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TRATADO  DE  ÇUIMICÂ. 


DE  LOS  METALES.  ’ 

Al  tratar  de  los  metales  seguil'é  un  orden  algo  diferente  del  que 
^he.adoptadó  para  los  metaloides.  En  la  descripólon  de  é^tos  últimos, 
he  hecho  mención  por  separado  de  sus  óxidos,  ácidos  y suJfidos, 
para  poder  dar  una  idea  general  de  estas  clases  importantes  de 
compuestos.  Por  el  contrario  en  la  dé  los  metales,  he  reunido'  cit 
la  historia  de  cada  uno  de  ehos  las  combinaciones  qué  ptrede  for- 
mar éon  lo«:  metaloides,  asi  como  también  con  los^ metales  que  le 
preceden  en  la  série  establecida. 

He  indicado  ya  las  dificultades  que  se  presentan  cuandó  isc  quiere 
traaar  una  línea  divisoida  entre  loá  metaloides  y los  metales,  y Ixe 
demostrado  que  no  hay  un  carácter  fijo  que  los  separe.  A esto  es 
debido  el  que  un  autor  coloque  entre  los  metales  uri  cuerpo  qúé 
otro  le  agrupa  con  los  metaloides;  lo  mas  sencillo  seria  quizá  conií- 
piender  en  ambas  clases  los  cuerpos  que  en  adelante  consideraremos 
como  metales  electro  negativos.  Por  este  medio  tendríamos  en  la 
esencia  una  clasificación  natural  y determinada. 

Los  cuerpos  que  describo  con  el  nombre  de  metales,  los  divido 
en  tres  grupos:  1.®  los  metales  alcalinas  y terreas;  es  decir  los 
metales  cuyos  óxidos  conocemos  con  los  nombres  deálcalié  f tier- 
ras^ este  grupo  comprende  los  trece  metales  que  siguen  : potasix>, 
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sódio,  litio ^ amonio,  bario,  estroncio , caício , magnesio , alumi- 
nio, glucinio  (berilio),  itrio,  zirconio  y torinio;  2.®  \o%  metales 
electronegativos , cuyos  compuestos  oxigenados  son  por  lo  común 
ácidos.  Estos  metales  son  diez,  á saber:  selenio,  teluro,  arsénico, 
antimonio,  cromo,  vanadio,  molibdéno,  tungsteno  (wolfram), 
tántalo  (colombio)  y titano;  3.  ® los  metales  propiamente  dichos, 
cuyos  óxidos  son  por  lo  general  bases  mas  ó menos  enérgicas.  Se 
distinguen  por  su  peso  específico  considerable  ; el  cual,  antes  del 
descubrimiento  de  los  metales  alcalinos , era  tenido  por  el  principal 
carácter  de  los  metales.  Esté  grupo  comprende  veinte  y dos  que 
on:  oro , platino , iridio , osmio,  rodio , paladio , plata , mercurio, 
cobre , bismuto  , estaño , plomo ,-  cadmio , zinc , nikel , cobalto, 
hierro , manganeso , urano , cerio , lantano  y didimo. 

Se  establece  esta  clasificación,  porque  por  ella  se  pueden  des- 
cribir los  cuerpos  de  un  modo  mas  cómodo , y aún  mas  porque  el 
que  se  dedica  al  estudio  de  la  química , debe  conocer  primero  los 
metales  que  producen  los  álcalis';  en  razón  á que  en  casi  todos  los 
esperlmentos  químicos  hacen  un  papel  importante  é indispensable, 
y por  lo  tanto  pertenecen  á aquellos  que  deben  conocerse  casi  los 
primeros. 

Las  propiedades  físicas  que  se  consideran  en  general  como  ca- 
racteres propios  de  los  metales,  son  las  siguientes: 

1. "  La  opacidad,  tanto  en  el  estado  líquido  como  en  el  sólido. 

{ 

Una  hoja  de  plata  de  — de  línea  de  grueso  no  da  absoluta- 
mente paso  á luz.  Sin  embargo,  esta  propiedad  no  es  absoluta, 

1 

porque  una  hoja  de  oro  de'  -----  de  pulgada  de  grueso , parece 

^ U U V V 

verde  cuando  se  la  mira  por  refracción  ; lo  que  no  tendria  lugar  si 
los  rayos  verdes  de  la  luz  no  la  atravesasen. 

2. °  El  brillo  metálico.  Esta  propiedad  depende  de  la  opacidad 
de  los  metales , que  hace  que  la  luz  sea  reflejada  por  su  superficie 
de  un  modo  mas  completo  que  lo  es  por  la  de  ¡los  demas  cuerpos; 
no  obstante,  todos  los  metales  no  la  poseen  en  el  mismo  grado.  En- 
tre los  metales  ordinarios,  el  platino  es  el  que  adquiere  mas  brillo, 
y después,  según  las  esperiençias  de  Leslie,  le  siguen  el  acero,  la 
plata,  el  mercurio,  el  oro,  el  cobre , el  estaño  y el  plomo. 

3. ®  La  fusibilidad.  Todos  los  metales  pueden  ser  fundidos,  en 


DE  LOS  METALES.  ‘ 

cuyo  estado  conservan  la  opacidad  ; pero  exigen  para  tomaf . la  for- 
ma líquida,  temperaturas  sumamente  desiguales;  tanto  que  mien- 
tras el  mercurio  se  funde  á — 38,  el  platino  necesita  el  mayoi-giado 
de  calor  que  podemos  producir  por  el  soplete  de  gas  oxígeno,  o ca 
el  foco  de  un  espejo  ustorio,  propio  para  los  esperiraentos  de  com- 
bustion. El  hierro  y el  platino  se  ablandan  antes  de  entrar  en  fu- 
sion; propiedad  que  permite  poderles  forjar.  Casi  todos  los  metales 
toman  una  forma  cristalina  regular,  cuando  pasan  Icutarneiite  y no 
se  les  mueve  del  estado  líquido  al  solido.  El  mejor  inedio  para  de- 
mostrar esto,  consiste  en  descomponer  hs  disoluciones  metálicas  di- 
luidas por  la  acción  de  una  pila  eléctrica  débil.  El  metal  se,  deposita 
en  cristales  brillantes  sobre  el  conductor  negativo.  Con  frecuencia 
se  percibe  esta  textura  cristalina  atacando  ligeramente,  por  un  ácido 
débil,  la  superficie  de  un  metal  enfriado  después  de  fundido,  que  no 
haya  sido  sometido  á la  acción  del  martillo  ni  á la  del  laminador:  el 
ácido  disuelve  solarñente  la  capa  exterior,  que  se  ha  solidificado  la 
primera,  y deja  á descubierto  la  textura  cristalina.  Algunos  meta- 
les se  volatilizan  á una  teini>eratura  poco  elevada;  otros,  por  el  con- 
trario, exigen  un  fuego  violento;  y los  mas  refractarios,  tales  como 
el  oro  y el  platino,  no  pueden  volatilizarse  sino  en  el  foco  de  espe- 
jos ustorios  de  grandes  dimensiones. 

4. "  La  pesantez  y la  densidad.  El  peso  específico  superior  al 
de  los  demas  cuerpos  era  anteriormente  uno  de  los  principales  ca- 
ractères distintivos  de  los  metales  : antes  de  que  se  descubriese  la 
composición  de  los  álcalis , no  se  conocia  ninguno  que  no  fuese  por 
lo  menos  seis  veces  mas  pesado  que  el  agua;  pero  los  J'adicales  me- 
tálicos de  la  mayor  parte  de  los  álcalis  y de  las  tierras  son  mucho 
mas  ligeros  que  este  líquido.  El  potasio,  por  ejemplo,  [sobrenada 
en  élagua  y aguardiente.  Según  es! o , una  densidad  considerable 
no  puede  contarse  entre  los  caractères  de  los  metales,  puesto  que 
esta  clase  incluye  cuerpos,  tales  como  el  potasio,  mas  ligeros  que  el 
agua,  y otros  como  el  oro  y el  platino  diez  y nueve  y veinte  veces 
mas  pesados  que  este  liquido. 

5. °  La  propiedad  de  sor  mejores  conductores  del  calórico  y dé 
la  electricidad  que  los  demas  cuerpos , es  uno  de  los  caractères 
mas  sobresalientes  de  los  metales.  Algunos  cuerpos  combustibles 
no  metálicos , tales  como  el  carbon , conducen  bien  la  electricidad, 
pero  muy  mal  el  calórico;  otros,  como  d azufre,  no  conducen  ni  uñó 


la  que  tienen  de  conducir  el  calóri 


guarda  cierta  proporción  con 
ico.  Hemos  visto  que  al  des- 


cargarse la  electricidad  no  produce  luz  ni  calor,  sino  cuando  la 
masa  del  cuerpo  conductor  os  muy  pequeña,  y ademas  este  se  opo- 
ne á su  tránsito.  Por  consecuencia,  si  dos  hilos  de  distintos  meUi- 
les,  pero  del  mismo  grueso,  se  calientan  á diferente  grado  por  la 
descarga  de  una  cantidad  igual  de  electricidad,  parece  resultar  de 
esto  que  el  que  se  calienta  mas  es  peor  conductor  que  el  otro.  Cliil- 
dren  cree  haber  encontrado  que  los  metales  que  á continuación  se 
espresan  deben  ser  colocados,  respecto  á esta  propiedad,  en  el  orden 
siguiente:  plata,  zinc,  oro  y cobre.  H.  Davy  ha  notado  que  esta  fa- 
cultad cambia  con  la  temperatura;  que  disminuye  cuando  esta  au- 
menta y vice  versa.  Cuando,  por  ejemplo,  se  enrojece  aí  aire  un  hilo 
metálico,  por  medio  de  la  descarga  de  una  poderosa  pila  eléctrica, 
no  puede  descargar  toda  la  cantidad  de  electricidad  contenida  en 
ella  : si  en  seguida  se  le  hace  pasar  al  través  del  aceite,  del  alcohol, 
del  agua,  y en  una  palabra,  al  través  de  un  medio  capaz  de  enfriarle, 
deja  de  estar  rojo  y descarga  entonces  completamente  la  pila.  Davy 
esplica  por  este  medio  un  esperimento  muy  interesante,  ejecutado 
por  él  : se  coloca  en  un  círculo  eléctrico  un  hilo  de  platino  de  la  lon- 
gitud de  cuatro  á seis  pulgadas  y bastante  delgado  para  que  la  elec- 
tricidad, al  atravesarle,  le  enrojezca  en  toda  su  longitud;  entonces 
se  espone  una  parte  de  él  á la  llama- de  una  lámpara  de  alcohol  hasta 
que  llegue  al  rojo  blanco;  en  el  mismo  instante  se  enfria  el  resto  del 
hilo  4 una  temperatura  inferior  á la  del  rojo  visible.  Si  por  el  contra- 
rio se  aplica  un  pedazo  de  hielo  á un  punto  cualquiera  del  hilo  enro- 
jecido^ 4 se  dirige  una  corriente  de  aire  frió,  todos  los  demas  puntos 
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dclliilo  aparecen  instantáneanientc  mucho  mas  calientes,  y pasan 
del  rojo  oscuro  al  rojo  blanco.  Para  determinar  ía  diferencia  de  la 
facultad  conducti^z  de  algunos  metales,  ha  hecho  uso  Da\y  de  hilos 
de  las  mismas  dimensiones , y ha  investigado  qud  número  de  pares 
de  una  poderosa  pila  podian  descargar,  de  modo  que  no  produjesen 
iiingun  efecto  sensible  en  un  aparato  propio  para  descomponer  el 
agua.  Halló  que  el  hierro  podia  descargar  completamente  seis  pares; 
once  el  platino;  doce  el  estaño;  cincuenta  y seis  el  cobre  y el  plomo, 
y sesenta  y cinco  la  plata  ; lo  que  permite  establecer  el  orden  en 
que  estos  metales  conducen  la  electricidad.  Pero  el  calor^  escitado 
en  los  malos  conductores  no  permite  calcular  con  exactitud  la  facul- 
tad conductiiz  relativa.  Davy  ha  observado  ademas,  que  en  cada 
metal  esta  facultad  es  proporcional  á su  masa,  pero  que'no  lo  es  á 
su  superficie,  y que  está  en  razón  inve.rsa.de  la  longitud  del  frag- 
mento que  ha  servido  dp  conductor.  Asi  que,<  por  ejemplo,  si  un 

hilo  de  platino  del  grueso  de  ^de  pulgada,  y'. de  la  longitud  de 


seis  pulgadas  descarga  diez  pares.de  placas,  veinte  pares  lo  serán 
por  otro  de  la  longitud  de  1res  pulgadas  que  tenga  el  mismo  espe- 
sor. Si  un  hilo  metálico  de  determinada  longitud  descarga  cierto  nú- 
mero de  pares  de  placas  de  una  pila  eléctrica , otro  de  la  misma 
longitud,  pero  seis  veces  mas  pesado,  ó-lo  que  es  lo  mismo,  seis  hilos 
iguales, descargarán  un  número  seis  veces  mayor.  Davy,  fundado  en 

estos  hechos,  ha  ensayado  hallar  otro  método  para  descubrir  las  dife- 
renciasen la  facultad  conductriz  de  la  electricidad  de  diversos  me- 
tales: para  esto  ha  hecho  uso  de  hilos  metálicos  del  mismo  grueso,  y 
ha  medido  la  longitud  de  cada  uno  de  ellos  estrictamente  nééesa- 
ria  para  descargar  completamente  la  úiisma  pila  eléctrica:  por  este 
medio  ha  hallado  las  siguientes  longitudes  proporcionales: 


Plata.  . 
Cobre. 
Oro.  . 
Plomo.  . 
Platino.  . 
Paladio.  . 
Hierro,  . 


60 

55  . 
40 
38 
10. 
í) 
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números  que  espresan  por  consecuencia  la  facultad  conducíriz  re- 
lativa de  estos  metales. 

Becquerel  ha  descubierto  después , por  esperiencias  en  las  cua- 
les se  ha  servido,  para  medir  la  facultad  conductriz  de  diferen- 
tes cuerpos,  de  una  aguja  imantada  contenida  en  un  multiplicador 
electro  magnético,  que  es  preciso , para  que  los  hilos  de  un  mismo 
metal  tengan  la  misma  facultad  conductriz,  que  la  relación  de  sus 
longitudes  con  el  diámetro  sea  igual  en  todos  ; que  en  la  esencia 
es  el  mismo  resultado  á que  habia  llegado  Davy.  Pero  respecto  á la 
desigualdad  en  la  facultad  conductriz  de  hilos  de  metales  diferen- 
tes é igual  grosor , ha  obtenido  resultados  que  difieren  de  los  de 
Davy , á saber  ; 

Cobre. 100 


Oro . 93,60 

Blata 73,60 

Zinc.  ....  . . 28,50 

Platino 16,40 

Hierro 15,80 

Estaño 15,50 

Plomo . 8,30 

Mercurio 3,45 

Potasio 4,33 


Según  los  esperimentos  de  Pouillet,  la  facultad  cpnductriz  rela- 
tiva de  los  metales  siguientes  para  la  electricidad,  puede  espresarse 
por  los  números  colocados  á continuación  del  nombre  de  los  me- 


tales. 

Plata  (con  0,014  de  cobre).  . 860 

Cobre 730 

Plata  (con  0,052  de  cobre).  . 656 

Oro  puro 623 

Plata  (con  0,2  de  cobre).  . . 569 

Cobre  refinado 224 

Latón 194 

Hierro 121 

Oro  (de  18  quilates).  ...  109 
Platino.  , . r , , , , . 100 
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Por  lo  demás , Peltier  ha  observado  que  aun  los  cambios  ligeros, 
en  el  estado  molecular  de  los  metales,  producen  también  diferen- 
cias en  la  facultad  de  conducir  la  electricidad.  El  cobre  es  mejor 
conductor  después  de  haberle  enrojecido  al  fuego , y el  acero  tem- 
plado lo  es  peor  que  el  que  no  ha  esperimentado  esta  operación. 

Respecto  á la  diferente  facultad  conductriz  del  calórico  de  los 
metales  he  hablado  al  tratar  del  Calórico. 

6. ”  La  maleabilidad  y tenacidad.  Estas  propiedades  no  perte- 
necen á todos  los  metales.  Algunos  se  rompen  por  el  golpe  del 
martillo,  y se  reducen  á polvo  : otros  son  maleables  hasta  cierto 
punto , pero  cuando  se  continúa  forjándolos  se  hienden , y si  se  les 
calienta  en  este  casó  se  les  puede  volver  á forjar.  Se  atribuye  este 
fenómeno  á que  las  moléculas  que  estaban  a punto  de  separarse  por 
la  acción  del  martillo,  se  aglutinan  de  nuevo  por  la  influencia  del 
calor.  Cuando  se  forja  un  metal  aumenta  de  densidad  , y se  des- 
envuelve calor.  Se  puede,  por  diversos  medios , calentar  un  clavo 
hasta  enrojecerle. 

Anteriormente  se  dividian  los  metales,  atendiendo  á su  maleabi- 
lidad, en  perfectos,  esto  es,  que  se  les  puede  forjar,  y en  semi-meia- 
les  ó que  se  quiebran  por  medio  del  martillo  ; pero  se  han  abando- 
nado estas  denominaciones  por  las  de  maleables  y quebradizos.  Los 
metales  maleables  se  distinguen  por  su  tenacidad  , cuya  propiedad 
exige  una  fuerza  considerable,  aplicada  en  sentido  inverso,  para  se- 
parar sus  moléculas.  Según  esta  propiedad  , se  les  coloca  en  el 
órden  siguiente  : hierro,  cobre,  platino,  plata,  oro,  estaño,  zinc 
y plomo. 

7. °  La  blandura.  La  mayor  parte  de  los  metales  son  blandos 
hasta  cierto  punto.  Esta  propiedad  agregada  á su  tenacidad  da  á 
conocer  cómo  se  llega  á estirarlos  en  hilos.  A ella  deben  también 
la  propiedad  de  recibir  las  impresiones  de  otros  cuerpos  mas  duros. 
No  obstante,  hay  compuestos  metálicos  que  no  ceden  á ningún  otro 
en  dureza  ; tales  son  por  ejemplo  el  carburo  de  hierro  ( acero  y 
fundición  blanca),  y el  fosfuro  de  cobre. 

Estas  son  las  propiedades  que  constituyen  los  caracteres  este- 
riores  ó físicos  de  los  cuerpos  metálicos. 

Las  propiedades  químicas  que  pertenecen  á lodos  los  meta- 
les son:  ' ■■■' 

1."  Poderse  combinar  con  el  oxígeno, 
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2. "  Combinarse  con  los  cuerpos  combustibles  no  metálicos,  6 
sean  los  metaloides. 

3. ®  Poderse  combinar  entre  sí. 

4. ”  Finalmente , no  poderse  unir  con  los  cuerpos  oxidados,  siu 
estarlo  ellos  previamente.  Esta  falta  de  afinidad  entre  los  metales  y 
los  cuerpos  oxidados , contribuye  á que  cuando  se  funden  los  pri- 
meros en  los  crisoles  de  arcilla  con  los  flujos  térreos  ócon  el  vidrio, 
formen  una  superficie  convexa,  ó tomen  la  forma, esférica  si  es 
pequeña  la  cantid-ad.  Antes  de  entrar  en  pornícnores  acerca  de 
fa.s  propiedades  químicas  de  estos  cuerpos,  debo  indicar  sus  nom- 
bres y las  divisiones  que  se  hacen  de  ellos. 

-Cuando  se  descubrieron  los  radicales  de  las  tierras  y de  los  ál- 
calis creyóse  primero  que  se  les  debia  separar  de  los  metales  pro- 
piamente dichos , porque  son  mas  ligeros  y mas  combustibles  que 
lodos  los  cuerpos  conocidos  basta  entonces.  Mas  á pesar  der  las 
ventajas  que  ofrecía  esta  division,  con  respecto  á ql  estudio,  no  era 
natural  aplicarla  á los  radicales  metálicos.  Según  esto  no  se  puede 
admitir  esta  division  sfiio  para  las  diferencias  características  de  los 
metales  oxidados,  que  se  (fividen  en  álcalis,,  tierras,  y óxidos  metá- 
licos. Estamos  acostumbrados  á esta  division,  y renunciará  ella  seria 
mas  bien  introducir  el  desórden  en  ki  ciencia  que  facilitar  su  estur 
dio.  Sin  embargo  es  puramente  arbitraria  ; porque  no  hay  limite 
natural  entre  estas  tres  clases  de  metales  oxidados.  Yeremos.que  no 
existe  una  línea  divisoria  exacta  que  separe  las  tierras  de  los  ál- 
calis ; lo  que  ha  contribuido  á que  algunos  químicos,  coloquen  cier- 
tas tierras  entre  los  álcalis.  Hallaremos  en  la  série  siguiente  que  tam- 
poco existe  límite  bien  marcado  entre  las  tierras  y los  óxidos  metá- 
licos, por  ejemplo,  entre  la  alumina , la  zircona , el  ácido  silícico,  el 
ácido  tantálico,  el  ácido  titánico,  el  óxido  estánnico  y el  ácido  anti- 
mónico,  ó entre  la  aluraiíia,  la  glucina,  la  itria,  el  óxido  ceroso  y el 
óxido  plúmbico.  El  que  conoce  las  propiedades  de  estos  cuerpos 
hallará  que  se  pasa  de  una  clase  á otra  por  gradaciones  tan  poco 
sensibles  que  no  se  puede  , á la  verdad , pcrcibir/el  límite  natural 
que  hay  entre  ellas. 

Dividiremos  los  metales  en  dos- secciones  que  comprenden:  la 
primera,,  los  radicales  de  los  álcalis  y tierras  , y la  segunda , los 
de  los  óxidos  propiamejiie  dichos  y los  de  los  ácidos  tnetálicos. 
Los  primeros  se  distinguen  por,  mayor  Ugereiça.  La.  mayor  par- 
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te  soa  mas  ligeros  ó poco  mas  pesados  que  el  agua,  y tan  combus- 
tibles que  la  descomponen  á la  temperatura  ordinaria  de  la  atmós- 
fera. Sus  nombres  están  tomados  de  sus  óxidos  f á saber  j potasio, 
sodio,  litio,  amonio,  bario,  estroncio,  calcio,  magnesio,  alumi- 
nio , glucinio , itrio , zirconio  y torinio. 

Describiré  entre  los  metales  un  cuerpo  compuesto  llamado  amo- 
nio, el  cual  posee  la  mayor  parte  de  las  propiedades  de  los  metales. 
El  amonio  está  formado  de  un  álcali , llamado  amoniaco,  que  es 
respecto  al  amonio  lo  que  los  demas  álcalis  son  á los  metales  que 
les  producen. 

La  segunda  sección  se  subdivide  en  dos  clases. 

En  la  primera  se  colocan  ios  metales  electronegativos  ; es  decir 
jOS  que  combinándose  con  el  oxígeno  tienen  mas  tendencia  á formar 
ácidos  que  bases  salificables.  Estos  son:  el  selenio,  arsénico,  crO-^ 
mo,  vanadio,  molibdéno  , tungsteno,  antimonio,  teluro,  tántalo' 
y Ulano. 

La  segunda  clase  comprende  los  metales  eleclropositivos  de 
preferencia  hacen  el  papel  de  base  en  las  combinaciones  salinas,  qué 
son:  oro,  osmio,  iridio  , platino,  radio,  pafadib,  plata,  mer- 
curio, Urano,  cobre , bismuto,  estaño,  plomo,  cadmio,  zinc,  nikel, 
cobalto,  hierro,  mamjaneso,  cerio,  lantano  y didima. 

Los  metales  co  nprendidos  en  estas  dos  subdivisiones  tienen 
lodos  un  peso  específico  cuatro  veces  por  lo  menos  superior  á el 
del  agua,  á la  temperatura  ordinaria  de  la  atmósfera.  Un  corto  nú- 
mero de  estos  metales  se  oxidan , á espensas-  del-  aire  y del  agua, 
á la  temperatura  ordinaria  de  la  atmósfera.  Sus  óxidos  son  redútti- 
ble»  por  el  polvo  de  carbon , con  el  auxilio  dfe  una  temperatura  su- 
ficientemente elevada.  El  potasio  les  reduce  á un  calor  moderado'. 

COMBIMCIOWES  DE  L0S  METALES 

CON  EL  OXIGENO. 

He  difibo,  al  hablar  del  oxígeno,  que  los  cuerpos  combustibles  se 
combinaa  con  él  en  diferentes  proporciones , y aprovecho  esta 
Ocasión  paca  determinar  lo  que  debe  entenderse  por  grados  diferen- 
tes de  oxidación  y de  acidificación.  Los  metales  se  separan  mucho 
unos  de.  otros  respecto  á la  propiedad  que  tienenr  de  combinarse 
con  el  oxigeno  i absorben  cantidades  muy  diferentes,  y exigen  para' 
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combinarse  con  él  distintos  grados  de  temperatura.  Algunos  se 
oxidan  inmediatamente  al  aire  libre , aun  espueslos  á un  frió  ri- 
goroso : tales  son  , por  ejemplo  , el  potasio  y el  manganeso: 
otros  lo  hacen  á un  calor  próximo  al  rojo,  como  el  plomo,  el 
zinc  y el  estaño  : el  oro , la  , plata  y el  platino  no  pueden  oxidarse 
á espensas  del  aire.  Según  las  esperiencias  cuidadosamente  hechas 
por  Bonsdorff,  ningún  metal,  sin  esceptuar  el  potasio  y el  manga- 
neso, se  oxida  en  un  aire  perfectamente  seco  y exento  de  gas  ácido 
carbónico,  y otras  mezclas  estrañas.  Es  preciso  que  haya  siempre  al- 
guna materia  estrada,  para  que  se  efectúe  la  combinación  entre  el  me- 
tal y el  oxígeno  ; del  mismo  modo  que  es  indispensable  la  presencia 
de  un  ácido  para  determinar  la  oxidación  del  zinc  y del  hierro  á es- 
pensas del  agua.  La  humedad  atmosférica  es  suficiente  para  escitar  la 
Oxidación  del  potasio  y del  sodio  ^ pero  no  para  determinarla  dej 
manganeso  que  puede  conservarse  en  un  aire  saturado  de  hume- 
dad (1),  siempre  que  se  halle  privado  de  gas  ácido  carbónico,  cuya  pre- 
sencia en  el  aire  escita  principalmente  la  oxidación  de  los  metalesTá 
causa  del  carbonato  que  se  produce.  La  mezcla  de  otros  gases  ácidos 
es  mucho  mas  eficaz.  Esta  influencia  estrada,  es  innecesaria  cuan- 
do se  Ies  espone  á una  temperatura  mas  ó menos  elevada.  La  mayor 
parte  de  los  metales  se  oxidan  fácilmente  al  calor  rojo  aun  en  un 
aire  que  no  contenga  vapor  acuoso  ni  gas  ácido  carbónico  ; lo  que 
esplica  en  qué  está  fundado  el  método  de  Brunner  para  estraer  el 
nitrógeno  del  aire.  Este  medio  de  oxidar  los  metales  puede  em- 
plearse con  frecuencia  y ventajosamente  en  pequeño,  en  los  espe- 
rimentos  delicados  de  química. 

La  mayor  parte  de  los  metales  pueden  oxidarse  por  la  via  hume' 
da.  Los  metales  alcalinos  se  oxidan  en  el  agua  pura  privada  de  aire, 
con  desprendimiento  de  hidrógeno,  y la  mayor  parte  de  estos  cuer- 
pos, que  carecen  de  la  propiedad  de  descomponerla,  se  oxidan  en  ella 

(i)  Debo  decir  en  este  lugar  que  el  manganeso  puede  conservarse 
hiuy  bien  , si  durante  la  reducción  ha  podido  combinarse  con  silicio,  y que 
los  ácidos  le  atacan  en  este  estado  con  mas  diUcultad;  pero  si  el  man- 
ganeso puro  se  conserva  en  un  vaso  mal  tapado,  forma  al  poco  tiempo  óxi- 
do manganoso-mangánico.  Se  ignora  en  qué  estado  se  hallaba  el  metal  con 
que  Sonsdorff  ha  hecho  sus  esperimentos. 
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Cuando  está  aiieada.  Durante  esta  acción , el  oxígeno  del  aire  con-* 
tenido  en  el  agua  se  halla  continuamente  reemplazado  por  el  de  la 
atmósfera.  Algunos  metales  se  oxidan  á espensas  del  agua , cuando 
se  añade  un  ácido,  cuya  afinidad  para  el  óxido  aumenta  la  del 
metal  para  el  oxigeno,  como  queda  dicho  en  el  Tomo  I,  pág.143, 
al  hablar  de  la  preparación  del  hidrógeno  por  medio  del  zinc  y el 
ácido  sulfúrico.  Los  álcalis  ejercen  la  misma  acción  que  los  ácidos^ 
cuando  el  óxido  del  metal  es  soluble  en  el  líquido  alcalino.  Hé  aquí 
por  qué  el  zinc  produce  hidrógeno  con  el  agua , cuando  se  halla  en 
contacto  con  un  álcali  cáustico  ó un  ácido  ; el  desprendimiento  de 
hidrógeno  dura  hasta  que  el  ácido  ó álcali  se  hallan  saturados  por 
el  óxido  zíncico.  Si  por  el  contrario,  el  óxido  metálico  no  tiene  ten- 
dencia á combinarse  con  el  álcali , la  acción  eléctrica  de  este  sobre 
el  metal  impide  su  oxidación  á espensas  del  aire  contenido  en  el 
agua. 

La  corriente  eléctrica  oxida  la  mayor  parte  de  los  metales  á es- 
pensas del  agua,  cuando  estos  constituyen  el  conductor  positivo  de 
la  corriente,  como  queda  dicho  en  el  Tomo  I al  hablar  de  la  lila 
eléctrica. 

El  ácido  nítrico  oxida  la  mayor  parte  de  los  metales , especial*-- 
hienie  cuando  no  está  muy  concentrado,  y contiene  al  mismo 
tiempo  un  grado  inferior  de  oxidación  del  nitrógeno  , como  lo  he 
indicado  al  tratar  de  este  ácido.  Algunos  metales  que  no  se  oxi- 
dan por  la  acción  del  ácido  nítrico , pueden  ser  atacados  por  una 
mezcla  de  ios  ácidos  nítrico  y clorohidrico,  ó transformarse  en  clori*- 
dos  por  el  agua  regia^  y ser  precipitados  en  este  caso  en  forma  de  óxi- 
do por  un  álcali.  De  esta  acción  resulta  que  el  radical  del  álcali  se 
combina  con  el  cloro , ínterin  que  etmetal  disuelto  se  une  al  oxíge- 
no del  precipitante.  El  iridio,  el  osmio  ( espuestos  á el  calor  rojo), 
el  cromo , el  tántalo , el  titano  y el  zirconio  no  pueden  combinarse 
por  este  medio  con  el  cloro , ni  son  atacados  por  el  ácido  nítrico} 
pero  algunos  de  ellos  pueden  unirse  á el  cloro  cuando  se  les 
trata  por  el  ácido  fluorhídrico,  bien  sea  solo,  ó en  union  del  áci“ 
do  nítrico,  y después  se  les  puede  precipitar  en  estado  de  óxidos 

por  medio  de  un  álcali.  El  iridio  y el  rodio  no  se  oxidan  por  la  via 
húmeda. 

En  estas  operaciones , por  lo  general,  se  produce  el  óxido  mas 
básico  de  los  metales  { pero  este  óxido,  una  vez  precipitado  por  un 
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álcali,  puede  sohreoxidarse  por  la  via  húmeda,,  cuando  se  forma  con 
é y agua  una  papiUa  poco  espesa,  y se  hace  llegar  una  corriente  de 
cloro;  este  trasforma  una  parte  del  metal  en  clorido,  ínterin  qne 
otra  parte  del  óxido  se  combina  con  el  oxigeno  espulsado  por  el 

cloro , y pasa  á otro  grado  superior  de  oxidación . que  las  mas 
veces  es  un  sobreóxido. 

Por  la  Via  seca,  ademas  de  la  calcinación  al  aire , se  conocen 
otros  vanos  métodos  para  oxidar  los  metales  ; ya  sea  directa  ó in*. 
directamente,  trasformándolos  primero  en  cloridos,  de  los  cuales 
se  precipitan  después  los  metales  en  estado  de  óxidos  por  medio  de 
los  álcalis.  Estos  métodos  son  : 

а.  La  fusion  con  el  nitrato  ó el  clorato  potásico.  Como  la  oxi- 
dación por,  este  medio  se  efectúa  repentinamente,  se  acosiumbrá  á 
triturar  el  me|,al  pulverizado  y mezclado  eon  una  de  estas  sales 
con  12  á 20  veces  su  peso  de  carbonato  sódico,  y calentar  después 
la  mezcla  en. un  crisol.  La  combustion  se  efectúa  con  lénlitud  y sin 
proyección  ; después  se  separa  el  óxido  formado,  tratando  la  masa 
salina  por  el  agua.  Sin  embargo  , este  método  rio  es  aplicable  para 
los  metales  aeidificables  ; porque  estos  se  unen  al  álcali  y se  disuel- 
ven. Guando  se  opera  en  graiíde,  y ofrece  poco  interés  la  materia 
proyectada  por  la  combustion,  se  mezclan  ya  sean  los  metales  ó' 
los  sulfuros  con  la  cantidad  de  nitro  necesaria  para  la  oxidación,  ÿ 
se  echa  la  mezcla  por  porciones  en  el  crisol,  cuyo  fondo  debe  estar 
previamente  enrojecido. 

б.  La  fusion  con  el  hidrato  potásico  ó:  sódico^.  Por  este  medio' se' 
oxida  el  metal  ; bien  sea  á espenSas  del  afUa<  de  hidf-atacion-(lo  qué 
sin  embargo  no  há  lugar  sino  con  los  metales  cuya  afinidad  parU'  el' 
oxígeno  es  siíficiente  para  descomponer  chagua)^  ó bien  á espensas 
del  aire.  Calentándole  por  algún  tiempo  con  el  álcali' ,- este  absorbe 
el  oxígeno  del  aire,  y se  trasforraa  en  sobreóxido  abandonando  una. 
cantidad  correspondiente  de  aguav  El  metal  reduce  el  sobreóxido 
formado  en  la  superficie  al  estado  de  álcali  anhidro,  quff  sé  tfífsíó'i^ 
ina  de  nuevo  con  prontitud  en  sobreóxido;  Continuando  la  opera- 
clon  de  este  modo;  se  puede  convertir  .el  metal  en  un  áobreóxido' 
que  cristaliza  durante  el  enfriamiento,,  y se  le  puerle  obtener  err 
forma  cristalina  cuando  se  disuelve  el  álcali  en  el  agua. 

c.  La  fusion  con  el  bisulfato  potásico.  El  metal  se  oxida  á‘el 
calor  rojo  á espensas  del  ácido  sulfúrico,  con  desprendimieiHo  de. 
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gas  ácido  sulfuroso  ; la  acción  continúa  hasta  tanto  que  se  oxida 
completamente  el  metal  ó se  trasforma  la  materia  en  un  sulfato  doble. 
El  óxido  puede  ser  separado  después  tratando  la  sal  por  un  álcali. 

d.  Los  metales  se  pueden  oxidar  también  á espensas  de  otros 
metales  oxidados,  mas  por  este  medio  el  producto  que  se  obtiene 
no  es  puro,  sino  cuando  el  óxido  empleado  con  este  objeto  es  el  de 
mercurio;  en  razón,  á que,  por  un  calor  proporcionado,  el  mercurio 
se  volatiliza,  y el  esceso  de  óxido  de  mercurio  se  convierte  en  oxí- 
geno y metal,  que  se  desprenden. 

e.  Los  metales  que  no  son  susceptibles  de  combinarse  con  el 
cloro  por  la  via  húmeda , pueden  unirse  á él  por  la  via  seca.  Con 
este  objeto  se  les  mezcla  con  una  cantidad  correspondiente  de  clo- 
ruro potásico  ó sódico,  y se  calienta  la  mezcla  hasta  el  calor  rojo  na- 
ciente en  un  tubo  de  porcelana  ó en  una  bola  de  vidrio,  ínterin  se 
hace  pasar  por  ellos  una  corriente  de  cloro  seco.  Se  forma  un  clo- 
rido  doble , que  después  que  todo  el  metal  se  ha  combinado  con  el 
cloro  y se  ha  enfriado , se  disuelve  en  agua  ; de  cuya  disolución  se 
precipita  el  óxido  metálico  por  medio  de  un  álcali,  cuyo  oxigeno 
se  combina  con  el  metal  y el  radical  con  el  cloro.  En  este  caso  , la 
combinación  del  metal  con  el  cloro  determina  la  afinidad  que  tiene 
el  cloruro  alcalino  para  el  clorido  metálico. 

En  lo  sucesivo  indicaremos  otros  medios  especiales  de  oxidación 
aplicables  á ciertos  metales. 

Cuando  los  metales  se  combinan  con  el  oxígeno  pierden  su  brillo 
metálico , y se  convierten  en  unos  cuerpos  tórreos,  blancos  y algu- 
nas veces  coloreados.  En  este  estado  se  parecen  á qna  tierra,  por 
cuya  causa  los  químicos  antiguos  les  daban  el  nombre  de  cales 
metálicas,  por  una  especie  de  presentimiento  de  identidad  de  compo- 
sición entre  las  tierras  y los  óxidos  metálicos. 

Hay  algunos  á quienes  no  conocernos  mas  que  un  grado  de  oxi- 
dación, pero  la  mayor  parte  tienen  dos  y aun  mas.  Algunas  veces 
todos  los  grados  de  oxidación  son  susceptibles  de  combinarse  a'ii 
los  ácidos  y formar  sales  , lo  que  se  observa  con  los  de  hirro  y es- 
taño. Frecuentemente  solo  posee  esta  propiedad  el  grado  inferior 
y los  demas  pueden  combinarse  con  las  bases  salificables  : en  este 
caso  se  hallan  el  cromo  y el  antimonio.  Finalmente  los  hay  que 
todos  los  grados  de  oxidación  del  metal  tienen  las  propiedades  de 

los  ácidos  ; el  arsénico  nos  suministra  un  ejemplo. 

Tomo  III.  ^ 3 
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Los  Óxidos  metálicos  se  combinan  entre  sí.  Las  combinacionés 
de  los  óxidos  electropositivos,  ó las  oxibases,  con  los  electro-nega- 
tivos, ó sean  los  oxácidos,  constituyen  las  oxisales,  las  que  describi- 
ré detalladamente  al  hablar  de  las  sales.  Pero  también  los  óxidos^ 
que  son  manifiestamente  electropositivos,  pueden  combinarse  entre 
sí  ; la  combinación  que  forma  el  óxido  plúmbico  y la  cal  ; el  óxido 
cúprico  con  la  potasa  por  la  fusion , etc.,  pueden  servir  de  ejemplo. 
No  colocamos  estos  compuestos  entre  las  sales  propiamente  tales, 
aunque  su  existencia  reposa  sobre  la  misma  oposición,  con  sola  la 
diferencia  de  ser  mas  débil.  Describiré  las  que  se  conocen,  al  hablar 
de  los  cuerpos  que  las  forman. 

El  agua  se  combina  también  con  los  óxidos  metálicos.  Estas 
combinaciones  llevan  el  nombre  de  hidratos.  Como  en  este  estado 
es  en  el  que  hacemos  uso  ordinariamente  de  las  oxibases  mas  po- 
derosas , no  describiré  los  hidratos  entre  las  sales , y sí  á conti- 
nuación de  las  bases  que  les  constituyen.  Las  bases  salificables  mas 
enérgicas  retienen  el  agua  con  tanta  fuerza  que  no  se  la  puede  se- 
parar por  medio  del  fuego  ; otras  la  abandonan  á una  temperatura 
poco  elevada , y algunas  basta  hervirlas  en  el  agua.  Muchos  no  se 
combinan  con  el  agua.  Los  hidratos  se  unen  con  mas  facilidad  con 
otros  cuerpos  que  las  bases  salificables  anhidras.  Ordinariamente 
el  agua  se  combina  con  los  óxidos  en  tal  proporción,  que  ambos  con- 
tienen la  misma  cantidad  de  oxigeno;  no  obstante  se  combinan 
también  en  otras  proporciones’,  aunque  con  menos  frecuencia. 

Los  metales  oxidados  pueden  ser  privados  del  oxígeno  por  di- 
ferentes mó^iós,  y volver  á lomar  la  forma  metálica , cuya  opera- 
ción se  conoce  con  el  nombre  de  reducción. 

Los  óxidos  de  algunos  metales  se  descomponen  al  calor  rojo;  el 
o.xígeno  se  desprende  y queda  el  metal  puro.  A los  metales  que 
poseen  esta  propiedad  se  les  conoce  con  el  epíteto  de  metales 
nobles , porque  no  se  esperimcnta  pérdida  cuando  se  les  espone 
al  fuego.  En  el  número  de  estos  se  cuentan  el  oro , platino, 
plata  é iridio.  Otros  se  oxidan  á cierta  temperatura  y se  reducen  á 
otra  mas  elevada;  tales  son:  elpaladio,  rodio,  mercurio,  nikel  y 
plomo.  Preténdese  que  se  pueden  oxidar  los  metales  nobles  por 
medio  de  fuertes  descargas  eléctricas.  Van  Marum  ha  hecho  esperi- 
menlos  con  este  objeto  con  la  máquina  eléctrica  de  Teyler,  y ha 
observado  que  los  hilos  delgados  de  platino,  oro , plata  y otros  me- 
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tales 'se  reducían  á polvo  y volatilizaban  por  las  conmociones  eléc- 
tricas muy  violentas.  El  polvo  fino  que  el  aire  deja  depositar  des- 
pués, ha  sido  considerado  como  un  oxido.  Aunque  no  se  puede  negar 
que  el  polvo  metálico  haya  podido^  durante  el  enfriamiento,  adqui- 
rir uná  temperatura  favorable  parala  oxidación,  y convertirse  en 
este  estado  de  division  estreñía  en  óxido,  sin  embargo  los  mismos 
fenómenos  se'  observan  cuando  el  metal  se  reduce  á polvo  por  la 
electricidad  en  una  atmósfera  de  gas  hidrógeno.  Por  lo  que  respecta 
á el  oro  y al  platino , tienen  tan  poca  afinidad  para  el  oxígeno^  que 
no  se  oxidan  en  el  polo  positivo  de  la  pila  eléctrica^  ni  se  disuel- 
ven en  ningún  líquido  en  que  no  exista  ácido  clorohídrico. 

Puédese  también,  como  hemos  dicho,  ejecutar  la  reducción 
poi  diferentes  medios.  Los  metales  nobles  se  reducen  cuando  se 
calientan  sus  óxidos  hasta  el  rojo,  por  cuyo  medio  el  oxigenóse 
desprende.  Por  el  contrario,  los  óxidos  de  los  demas  metales  necesi- 
tan la  adición  de  un  cuerpo  cuya  afinidad  para  el  oxígeno  sea  supe- 
rior á la  suya.  Héaquí  porqué  se  les  mezcla  con  polvo  de  carbon  y 
esponc  á una  temperatura  .suficiente para  fundir  el  metal;  el  carbon 
se  apodera  del  oxígeno  del  óxido , y se  forma  ácido  ú óxido  car- 
bónico, y con  frecuencia  una  mezcla  de  los  dos , según  que  el  car- 
bon se  haya  puesto  en  esceso  ó él  metal  ceda  con  mas  ó menos  faci- 
lidad el  oxígeno.  Ordinariamente  se  ejecuta  esta  operación  en  criso- 
les de  Hesse,  colocando  uno  naturalmente  y el  otro  invertido  sobre 
el  primero,  y enlodándolos  con  una  mezcla  de  arcilla  refractaria,  cal 
cinada  y sin  calcinar.  Algunas  veces  se  llena  el  crisol  de  carbón  y se 
hace  en  el  centro  una  cavidad  destinada  á colocar  la  maleria  que  se- 
quiere  reducir , y después  de  haberla  introducido  se  tapa  dicha  cavi- 
dad con  un  tapón  de  carbón.  En  otros  casos  se  cubre  interiormente 
el  crisol  con  una  capa  gruesa  formada  de  arcilla,  arena  y polvo  de 
carbon;  que  es  lo  que  se  llama  la  brasca  del  crisol.  Es  importante 
en  este  caso  añadir  un  flujo , con  el  cual  se  cubre  el  óxido  y el  pol- 
vo de  carbón,  colocados  en  el  crisol.  Para  esto  se  hace  uso  de  un  vi- 
drio  exento  de  metal,  solo  ó mezclado  con  espato  fluor;  puede  em- 
plearse también  el  borax.  Esta  masa  entra  ordinariamente  en  fusion 
antes  de  que  el  metal  principie  á reducirse,  de  modo  que  las  molécu- 
las metálicas  se  hallan  rodeadas  y cubiertas  por  ella  al  tiempo  de  sn 
reducción.  El  movimiento  producido  por  los  gases  que  se  desprenden 
lace  que  estas  moléculas  se  encuentren  y reúnan  en  un  grano  mas 
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grueso,  á el  cual  el  vidrio  fundido  pone  á cubierto  de  la  acción  del 
aire  que  penetra  por  los  poros  del  crisol.  Sin  el  flujo  se  hallarían  los 
glóbulos  metálicos  esparcidos  y empañados  en  su  superficie.  Cuando 
se  separa  el  crisol  del  fuego , se  acostumbra  darle  uno  ó dos  peque- 
ños golpes,  para  que  los  glóbulos  metáliros  que  pudieran  hallarse 
esparcidos  en  el  flujo  se  reúnan  en  el  fondo.  Algunos  metales  exi- 
gen una  temperatura  muy  elevada  para  reducirse  y fundirse,  y la 
mayor  parte  abandonan  el  oxigeno  antes  de  entrar  en  fusion.  Los 
químicos  antiguos  daban  el  nombre  de  régulo  al  boton  metálico  que 
se  obtiene;  de  donde  se  deriva  la  palabra  regulino,  que  quiere  decir 
metálico.  Es  raro  que  el  metal  que  resulta  sea  puro,  cuando  se 
emplea  el  polvo  de  carbon:  frecuentemente  contiene  carbon,  sili- 
cio, y aun  boro  si  se  ha  hecho  uso  del  borax.  Cuando  se  le  quiere 
obtener  tan  puro  como  es  posible , es  preciso  no  poner  mas  carbon 
que  la  cantidad  precisa  para  reducirle,  ó un  poco  menos.  Si  se  cono- 
ce la  proporción  del  oxígeno  que  contiene  el  óxido , puede  deter- 
minarse según  ella  la  de  carbon  que  debe  emplearse.  Cien  partes  de 
oxígeno  exigen  75,12  de  carbon  para  producir  gas  óxido  carbónico- 
Sin  embargo  jamás  debe  perderse  de  vista  que  se  forma  cierta  can- 
tidad de  ácido  carbónico  en  el  primer  período  déla  operación,  y que 
los  metales  fáciles  de  reducir  producen  mucho  de  este  ácido  y exigen 
por  lo  tanto  menos  cantidad  de  carbon  para  reducirse.  La  reducción 
se  ejecuta  por  lo  regularen  un  horno  apropiado  llamado  de  forja,  en 
el  que  se  auméntala  temperatura  por  medio  de  un  fuelle.  Ei  carbon 
vegetal  no  da  tanto  calor  como  el  mineral;  la  temperatura  mas  ele- 
vada se  obtiene  con  el  carbon  de  piedra  calcinado  (coke),  en  un  hor- 
no de  forja,  en  el  que  el  tubo  del  fuelle  se  divide  en  ocho  tubitos  que 

penetran  por  los  cuatrolados  del  horno.  (En  el  último  volumen,  ar- 
tículo Horno,  se  darán  mas  detalles.)  Se  necesitan  crisoles  de  una 
arcilla  muy  refractaria,  porque  los  de  Hesse  se  funden  por  lo  regular. 

Se  puede  también,  como  medio  de  reducción,  reemplazar  el 
carbon  por  un  metal  que  tenga  mas  afinidad  para  el  oxigeno  que  el 
metal  que  nos  proponemos  reducir  ; mas  en  este  caso  el  metal  re- 
ducido contiene  siempre  cierta  cantidad  del  que  ha  servido  para  su 
reducción.  El  metal  mas  á propósito  para  esto  es  el  potasio , el  cua 
se  separa  después  por  medio  del  agua  que  le  oxida  y disuelve , y 
deja  el  que  se  ha  reducido  bajo  la  forma  de  una  masa  porosa , o en 
estado  pulverulento. 
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Sucede  á veces  que  un  metal,  que  á una  temperatura  baja  tiene 
menos  afinidad  para  el  oxígeno  que  la  que  posee  otro , la  tiene  por 
el  contrario  mayor  á otra  mas  elevada.  Esto  es  lo  que  se  observa 
cuando  el  segundo  metal  se  volatiliza  á un  calor  fuerte.  Asi  es  que 
el  óxido  ferroso  es  reducido  por  el  potasio  á un  calor  muy  débil, 
ínterin  que  la  potasa  lo  es  por  el  hierro  a la  temperatura  necesaria 
para  fundir  este  metal,  en  cuyo  caso  el  potasio  puesto  en  libertad 
se  volatiliza  y se  sublima. 

Con  frecuencia  nos  servimos  del  hidrógeno  para  reducir  los  óxi- 
dos metálicos,  como  se  ha  dicho  al  tratar  del  hidrógeno.  Tomo  I, 
página  157.  Pero  como  la  reducción  por  el  hidrógeno  exige  un  calor 
tan  intenso,  que  no  resiste  el  vidrio  porqCte  se  ablanda , se  coloca  el 
óxido  en  un  vaso  de  porcelana  apropiado,  y se  introduce  en  un 
cañón  de  la  misma  materia,  que  se  coloca  atravesado  conveniente- 
mente en  un  horno,  y somete  á un  calor  rojo  el  mas  intenso  mien- 
tras se  hace  llegar  el  gas  hidrógeno  seco.  Si  se  opera  con  cantida- 
des de  alguna  consideración,  se  ocupa  toda  la  parte  del  tubo  que  se 
puede  calentar  suficientemente.  Cuando  se  ejecuta  la  reducción  en 
un  tubo  de  porcelana  se  presenta  una  dificultad:  si  se  ciérrala  aber- 
tura por  la  cual  se  desprende  el  gascon  un  tapón  de  corcho  pro- 
visto de  un  tubo  de  desprendimiento , se  acumula  agua  en  la  parte 
enfriada  del  tubo  que  está  próxima  al  tapón  de  corcho,  de  modo  que 
no  se  puede  observar  cuándo  se  halla  terminada  la  reducción,  y sí 
ha  cesado  la  producción  de  agua.  Es  mas  conveniente  asegurar  á la 
estremidad  del  cañón  un  tubo  cónico  de  goma  elástica,  y fijar  un 
tubo  de  vidrio  en  la  parte  mas  estrecha.  Sien  este  caso  se  da  al  tu- 
bo de  porcelana  una  posición  inclinada  en  el  horno,  el  agua  que  se 
condense  pasará  al  tubo  de  goma  elástica,  y de  este  directamente 
al  de  vidrio  inclinado.  Cuando  este  último  no  se  humedece  es  prue- 
ba de  que  la  operación  se  halla  terminada,  en  cuyo  caso  se  deja 
enfriar  el  metal  en  la  corriente  de  gas  hidrógeno.  Inútil  es  recor- 
dar que  para  los  metales  fusibles  al  calor  de  la  reducción,  es  preci- 
so hacer  siempre  uso  del  vaso  de  porcelana  indicado,  en  el  que  per- 
manecen fundidos. 

La  mayor  parte  de  los  metales,  cuyos  óxidos  son  réductibles  por 
el  hidrógeno,  se  obtienen  también  por  la  destilación  seca  de  sus  oxa- 
latos.  En  esta  operación  se  desprende  ácido  carbónico , acompaña- 
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do  de  vapor  acuoso  o libre  de  él,  y el  metal  queda  en  estado  pjul- 
yerulento. 

Se  pueden  reducir  los  óxidos  metálicos  por  diferentes  medios, 
aun  sin  la  intervención  del  fuego.  La  corriente  eléctrica , como  se 
ha  dicho  al  hacer  mención  de  los  efectos  químicos  de  la  electricidad, 
es  el  medio  de  reducción  mas  enérgico  : no  hay  un  solo  óxido  me- 
tálico que  no  se  reduzca  por  este  medio  ; el  metal  se  deposita  en  el 
polo  negativo,  si  la  corriente  es  bastante  enérgica  y se  han  toma- 
do todas  las  precauciones.  Hasta  las  corrientes  sumamente  débiles 
(operando  al  abrigo  del  aire  por  espacio  de  algunos  meses)  ocasio- 
nan la  reducción  ; resultado  que  en  otras  circunstancias  seria  muy 
difícil  de  obtener.  En  las  reducciones  lentas,  por  medio  de  una  débil 
corriente  eléctrica , el  metal  reducido  toma  ordinariamente  la  forma 
cristalina.  Las  reducciones  por  medio  de  la  electricidad,  tienen  tam- 
bién lugar  cuando  el  metal  se  halla  combinado  con  el  azufre  ó con 
el  cloro , siempre  que  el  compuesto  se  halle  disuelto  en  el  líquido 
que  atraviesa  la  corriente  eléctrica. 

'Se  lian  hecho  aplicaciones  muy  interesantes  en  ks  artes  de  la 
propiedad  que  tienen  los  metales  de  reducirse  por  medio  de  una  cor- 
riente eléctrica,  las  que  merecen  se  haga  mención  de  ellas  en  este 
lugar.  Consisten  estas  aplicaciones  en  lijar  los  metales  preciosos  en 
forma  de  capas  sobre  los  comunes  ; tales  son  el  dorado , platea- 
do, platinado,  y lo  que  se  conoce  con  el  nombre  de  gaívanotipia. 
Por  lo  que  respecta  al  dorado,  se  observa  que  no  se  obtienen  tan 
buenos  resultados  si  se  hace  uso  de  las  soluciones  de  las  oxisalesó 
dé  los  cloridos  ; porque  en  este  caso  la  película  de  metal  reducido 
no  se  fija  con  tanta  solidez,  al  paso  que  se  obtiene  un  resultado  es- 
celente  cuando  se  emplea  una  disolución  saturada  de  sulfuro  áurico 
en  el  sulfuro  potásico.  Ademas,  por  este  medio  se  puede  cubrir  itn 
metal  precioso  con  una  capa  de  otro  metal  ; por  ejemplo , el  esta- 
ño ó el  zinc;  pero  esto  carece  de  interés  para  las  artes.  Cuando  se 
quiere  platinar , dorar  ó platear  una  pieza  de  metal , se  la  hace  co- 
municar con  el  polo  negativo  de  una  pila  medianamente  enérgica, 
y en  seguida  se  la  sumerge  en  la  disolución  de  un  cianuro  doble, 
compuesto  de  cianuro  potásico  y cianido  platínico,  áurico  ó ar- 
géntico, al  mismo  tiempo  que  se  sumerge  en  esta  solución  un  pe- 
dazo de  platino , oro  ó plata , puesto  en  comunicación  con  el  polo 
positivo  de  la  pila.  El  metal  negativo  se  cubre  entonces  de  una  capa 
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de  platino,  de  oro  ó d<?  plata , cuyo  espesor  depende  del  tiempo  que 
dura  la  reducción.  En  esta  operación,  el  fragmento  metálico  positi" 
vo  se  disuelye  en,  la  misma  proporción  que  se  fija  en  el  negativo; 
de  modo  que  la  solución  no  se  altera  y puede  servir  indefinidamen- 
te. Este  procedimiento  para  dorar,  platear,  etc.,  por  la  reducción  de 
ios  metales  por  la  electricidad,  fué  aplicado  primeramente  á las  ar- 
tes por  Augusto  de  la  Rive  y perfeccionado  por  EIkingtony  Ruolz. 
Ofrece  tantas  ventajas  que  ha  reemplazado  casi  completamente  los 
métodos  ordinarios  de  dorar  y platear. 

La  galvanotipia  es  otra  de  las  aplicaciones  técnicas  de  la  reduc- 
ción de  los  metales  por  la  electricidad  : consiste  en  imprimir'  los 
grabados  délas  láminas , medallas  y otros  objetos,  á los  cuales  se 
les -hace  servir  de  conductor  negativo  en  la  solución  de  una  sal  cú- 
prica ó argéntica,  cuya  superficie  se  ha  frotado  previamente  con  un 
lienzo  impregnado  de  aceite  ó una  grasa,  y desecado  después  para 
que  el  metal  que  se  precipita  no  quede  adherido  al  modelo.  Se  deja 
actuar  la  corriente  eléctrica  hasta  que  el  metal  reducido  forme 
una  capa  conveni,entemente  gruesa  y homogénea,  que  se  separa 
despues,  en  la  que  existen  perfectamente  señalados  todos  los  con- 
tornos del  modelo.  Esta  capa,  empleada  después  como  modelo, 
puede  servir  para  obtener  una  imagen  en  relieve.  La  aplicación  t]uc 
puede  hacerse  para  copiar  las  planchas  grabadas,  los  dibujos  traza- 
dos con  pluma  con  un  barniz  conductor  sobre  una  lámina  de  co- 
bre, Q sobre  una  medalla,  etc.,  es  susceptible  de  recibir  un  gran 
desarrollo.  Esta  aplicación  de  la  reducción  eléctrica  hecha  por  Jacobi, 
ha  recibido  mas  desarrollo  por  de  Kobell,  Hoffmann  y otros  varios; 
pero  la  descripción  de  los  detalles  técnicos  no  pertenece  á una  obra 
de  esta  clase. 

Aun  sin  recurrir  á los  medios  por  los  cuales  se  produce  una 
corriente  eléctrica  determinada , se  pueden  reducir  los  metales  de 
sus  disoluciones  por  otros  que  tengan  mas  afinidad  para  el  disolven- 
te. Sin  embargo,  se  establecen  en  este  caso  débiles  corrientes  eléc- 
tricas en  todas  direcciones , entre  el  metal  reductor  y el  reducido. 
Cuando  se  sumerge  en  la  disolución  de  una  sal  metálica  otro  metal 
que  tenga  mas  afinidad  para  el  oxígeno  que  el  ¡que  se  halla  disuel- 
to, este  se  precipita  en  estado  metálico.  Un  ligero  esceso  de  ácido 
acelera  estraordinariamente  la  acción.  Sin  embargo,  los  metales  que 
tienen  mas  afinidad  para  el  oxigeno  que  la  que  éste  tiene  para  el  hi- 
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drdgeno  no  pueden  ser  reducidos  por  este  medio , si  no  se  añade 
cierta  cantidad  de  potasio  ó de  sodio.  Ordinariamente  nos  servimos 
del  hierro  ó del  zinc  para  efectuar  las  reducciones  ; porque  estos 
dos  metales,  entre  los  comunes,  son  los  que  tienen  mas  afinidad 
para  el  oxígeno  y para  los  ácidos.  Pero  en  general,  los  metales  se 
pueden  reducir  recíprocamente , como  lo  manifiesta  la  série  siguien^ 
te , en  la  cual  cada  metal  es  réductible  por  el  que  le  sigue  : oro, 
plata , mercurio , bismuto , cobre , estaño  y zinc.  No  obstante , es 
preciso  decir  que  el  metal  no  se  precipita  perfectamente  puro , sino 
en  tanto  que  se  halla  solo  en  la  combinación  ; porque  á medida  que 
el  metal  precipitante  se  disuelve  y reemplaza  al  metal  precipitado, 
se  reduce  al  mismo  tiempo  mas  ó menos  por  la  influencia  de  la  cor- 
riente eléctrica.  La  cantidad,  sin  embargo , no  es  de  consideración, 
pero  sí  lo  suficiente  para  alterar  el  color  del  metal  reducido.  Pode- 
mos convencernos  de  esto,  fundiendo  cloruro  argéntico,  colocando 
después  sobre  la  masa  fundida  un  fragmento  de  zinc,  yjcubriendo  el 
todo  con  agua  que  contenga  una  ó dos  gotas  de  ácido  clorohídrico. 
Pasadas  algunas  horas , el  cloruro  argéntico  se  halla  reducido , y la 
solución  contiene  cloruro  zíncico.  Guando  se  separa  el  zinc,  y se 
vierte  ácido  sulfúrico  diluido  ó ácido  clorohídrico  sobre  la  plata, 
después  de  lavada  con  un  poco  de  agua  pura , se  observa  un  des- 
prendimiento violento  de  gas  hidrógeno,  á causa  de  que  la  plata  re- 
ducida se  halla  mezclada  con  zinc  metálico , que  se  disuelve  en  el 
ácido.  Si  la  precipitación  de  la  plata  se  ha  efectuado  por  el  cobre,  se 
obtiene  plata  cuprífera,  de  la  que  no  se  puede  separar  el  cobre  por 
medio  de  los  ácidos  ; por  lo  que  hay  que  recurrir  á otras  opera- 
ciones. 

La  mayor  parte  de  los  metales  nobles  se  reducen  por  las  sales 
ferrosas  y estannosas,las  cuales  se  sobreoxidan  despensas  del  oxíge- 
no y del  ácido  del  metal  noble,  el  cual  por  este  medio  se  precipita  en 
forma  de  polvo  metálico.  Las  sales  ferrosas  tienen  sobre  las  estan- 
nosas  la  ventaja  de  que  el  óxido  férrico  que  resulta  queda  disuelto 
en  el  ácido  que  estaba  combinado  con  el  metal  reducido  ; de  suerte 
que  el  metal  que  se  precipita  es  puro , al  paso  que  el  óxido  estánni- 
co,  que  es  poco  soluble  en  los  ácidos,  se  deposita  por  lo  regular  con 
el  metal  reducido.  Sucede  con  frecuencia  que  los  metales  difíciles  de 
reducir  de  sus  disoluciones  ácidas,  se  separan  por  el  contrario  con 
facilidad  de  las  disoluciones  alcalinas;  esto  se  observa , por  ejemplo. 
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con  el  tungsteno  y el  estaño  ; mas  para  conseguir  este  resultado  es 
preciso  que  el  metal  precipitante , en  estado  de  óxido,  [pueda  disol- 
verse en  el  líquido  alcalino. 

Finalmente , muchos  metales  nobles  se  reducen  también  por  la 
luz  solar.  Si  se  espone  á los  rayos  solares  un  frasco  que  contenga 
una  disolución  neutra  de  oro,  la  superficie  y el  lado  que  esta  frente 
á la  luz , se  cubren  interiormente  de  una  película  de  oro  , cuyo  es- 
pesor aumenta  poco  á poco-  Ya  he  hablado  dé  esta  propiedad  de  la 
luz,  y he  emitido  la  conjetura  de  que  puede  ser  debida  á una  ac- 
ción eléctrica,  en  atención  á la  semejanza  qne  existe  entre  la  luz  y 
la  electricidad. 

La  diferencia  de  afinidad  con  que  los  metales  retienen  las  diversas 
proporciones  de  oxígeno  que  constituyen  sus  distintos  grados  de 
oxidación  no  ha  sido  aún  estudiada  de  un  modo  especial.  Todo  lo 
que  la  esperiencia  nos  enseña  es  que  la  afinidad  mas  enérgica  entre 
los  elementos  no  se  ejerce  ni  en  el  máximum , ni  en  el  mínimum 
de  oxidación.  Los  sub-óxidos  se  convierten  por  lo  general,  con  suma 
facilidad,  en  metal  y en  óxido  de  un  grado  superior.  Los  sobreóxidos 
y algunos  óxidos  se  reducen  también  con  mucha  facilidad  en  oxíge- 
no y en  un  óxido  de  un  grado  inferior.  El  máximum  de  afinidad  se 
halla  en  cierto  modo  en  un  punto  intermedio. 

Thénard  ha  fundado  su  clasificación  en  la  diferente  afinidad  que 
tienen  los  metales  para  el  oxígeno.  Hé  aquí  por  qué  los  químicos 
franceses  hablan  fre  uentemente  de  la  primera,  de  la  cuarta,  etc., 
sección , sin  indicar  ninguno  de  los  metales  pertenecientes  á la  sec- 
ción citada:  suponen  esta  clasificación  como  una’ idea  fundamental 
grabada  en  la  memoria  del  lector.  Aunque  una  clasificación  de  esta 
naturaleza  no  sea  uniforme  hasta  cierto  punto , en  razón  á que 
no  está  basada  en  las  relaciones  generales  que  existen  entre  las  pro- 
diedades  de  los  metales  de  una  misma  sección , tiene  no  obstante 
cierto  valor  respecto  á la  afinidad  de  los  metales  para  el  oxígeno. 
Por  este  motivo , teniendo  presentes  las  rectificaciones  hechas  por 
Piegnault,  voy  á hacer  mención  de  ella  en  este  lugar. 

Los  metales  de  la  primera  sección  descomponen  el  agua  pura 
á la  temperatura  ordinaria,  se  apoderan  del  oxígeno,  formando  óxi- 
dos alcalinos  enérgicos,  y dejan  en  libertad  el  hidrógeno.  Com- 
prende esta  sección  el  potasio,  sodio,  litio,  bario,  estroncio,  calcio 
y magnesio.  Estos  metales  forman  una  sección  muy  natural. 
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Los  metales  de  la  segunda  sección  no  descomponen  el  agua 
á 0“  ni  á algunos  grados  mas,  pero  se  queman  en  el  gas  acuoso  á 
una  temperatura  inferior  al  rojo.  Cuando  se  les  calienta , en  estado 
pulverulento , en  un  punto  hasta  que  principian  á quemarse  con- 
tinúan ofreciendo  el  fenómeno  de  la  combustion  hasta  que  se  oxi- 
dan completamente.  Tales  son:  el  glucinio^  itrio,  aluminio,  zirco- 
nio,  torinio,  cerio,  manganeso  y urano.  La  propiedad  que  tienen 
estos  metales  de  continuar  quemándose,  después  que  se  han  infla- 
mado en  un  punto , es  debida  á que  no  se  les  ha  obtenido  sino  en 
estado  pulverulento.  La  mayor  parte  de  ellos  no  presentarían  quizá 
este  carácter  si  se  hallasen  en  masas  fundidas. 

Los  metales  de  la  tercera  sección  se  oxidan  al  calor  rojo;  tanto 
en  el  aire  como  en  el  gas  acuoso,  y también  por  el  agua  cuando  se 
halla  mezclada  con  un  ácido;  Pertenecen  á esta  sección;  el  hierro, 
nikel,  cobalto , zinc  y cadmio. 

Los  metales  de  la  cuarta  sección  se  oxidan  también  á el  calor  rojo 
en  el  aire  y en  el  gas  acuoso  , pero  no  descomponen  el  agua  mez- 
clada con  ácido  sulfúrico.  Estos  metales  son:  el  estaño,  teluro,  anti- 
monio, arsénico,  cromo  , vanadio , molibdéno,  tungnste'no,  tántalo 
y titano. 

Los  metales  de  la  quinta  sección  se  oxidan  á el  calor  rojo 
cuando  se  hallan  espuestos  al  aire,  pero  apenas  se  oxidan,  ó no  lo 
hacen  en  contacto  con  el  gas  acuoso.  Tales  son  el  plomo , bismuto, 
cobre  y osmio. 

La  sesta  sección  comprende  los  metales  que  llamamos  nobles, 
cuyos  óxidos  pierden  su  oxigeno  á un  calor  rojo.  Estos  metales  son: 
el  mercurio , plata , paladio , rodio , iridio , platino  y oro. 


COMBINACIONES  DE  LOS  METALES 

CON  EL  HIDROGENO. 


Varios  metales  electronegativos  se  combinan  con  el  hidrógeno 
Para  formar  gases  particulares,  de  los  cuales  dos  de  ellos,  el  hidró- 
geno selénico  y telúrico  son,  bajo  todos  los  puntos  de  vista,  seme- 
jantes al  sulfido  hídrico  ; y dos,  el  hidrógeno  arsénico  y antimónico, 
análogos  al  fosfuro  de  hidrógeno. 

Hasta  el  presente  solo  se  ha  descubierto  una  combinación  de 
los  metales  electropositivos  con  el  hidrógeno , que  es  la  que  forma 
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el  potasio;  es  probable  que  puedan  existif  varias,  pero  que  todavía 
no  hemos  hallado  el  medio  de  producirlas. 

COMBIMCIOIMES  DE  LOS  METALES 

CON  EL  NITROGENO. 

Los  metales  son  susceptibles  de  combinarse  con  el  nitrógeno, 
pero  estas  combinaciones  son  por  lo  general  muy  poco  estables. 
Se  obtienen  reduciendo  los  óxidos  metálicos  por  el  amoniaco  que 
es  un  compuesto  de  1 equivalente  de  nitrógeno  y 3 de  hidrógeno* 
Esta  reducción  debe  hacerse  á una  temperatura  que  no  sea  muy 
elevada.  Los  3 equivalentes  de  hidrógeno  se  unen  en  este  caso  al 
oxígeno  del  óxido  para  formar  agua , y el  equivalente  de  nitrógeno 
forma  un  nitruro  con  los  tres  átomos  del  metal  reducido.  Si  el  óxi- 
do metálico  contiene  mas  de  1 átomo  de  oxígeno  por  cada  átomo 
de  metal  el  nitruro  producido  podrá  contener  mas  nitrógeno  ; así 
que,  si  el  óxido  está  compuesto  de  2 átomos  de  metal  y 3 de  oxi- 
geno, el  nitruro  metálico  podrá  estar  formado  de  2 átomos  de  me- 
tal y 1 equivalente  de  nitrógeno.  Gomo  quiera  que  sea , la  relación 
de  3 átomos  de  metal  por  1 equivalente  de  nitrógeno  predomina 
de  tal  modo  que^  por  lo  general^  todo  óxido  que  contiene  mas  de  1 
átomo  de  oxigeno  por  cada  átomo  de  metal  no  da  sin  embargo 
por  la  reducción  por  el  gas  amoniaco  sino  un  compuesto  de  3 equi- 
valentes de  metal  4~1  de  nitrógeno;  el  esceso  de  nitrógeno  se  des- 
prende en  estado  de  gas.  Guando  se  calienta  el  potasio  y el  sodio  en 
el  gas  amoniaco  se  combinan  con  el  nitrógeno,  independientemente 
de  toda  reducción  ; esta  combinación  se  efectúa  siempre  en  la  rela- 
ción de  3 átomos  de  metal  por  1 equivalente  de  nitrógeno.  Hemos; 
observado  en  otro  lugar  que  el  nitrógeno  se  combina  de  preferen- 
cia en  la  misma  proporción  con  los  cuerpos  halógenos. 

Los  nitruros  metálicos  tienen  ^ como  los  compuestos  de  nitró- 
geno y un  cuerpo  halógeno , la  propiedad  de  reducirse  en  sus  ele- 
mentos á una  temperatura  que  varía  en  cada  metal;  esta  descom- 
posición va  acompañada  del  fenómeno  del  fuego , y con  frecuencia- 
de  una  violenta  esplosion.  Algunos  de  estos  compuestos  detonan: 
por  un  choque  ligero,  y á temperaturas  inferiores  á-f-l 00  ; otroS: 
exigen  para  esto  un  clioque  violento  y una  temperatura  mas  elevada.- 
Por  lo  general;^  jos  ácidos  les  descomponen  de  un  modo  tal,  que  se 
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forma  un  compuesto  de  1 átomo  de  sal  amoniacal  y 3 de  sal  metá- 
lica; en  esta  reacción  se  descomponen  3 átomos  de  agua,  cuyo 
oxígeno  se  combina  con  el  metal,  y el  hidrógeno  con  el  nitrógeno. 
Algunos  de  estos  nitruros  se  combinan  con  el  cloridodel  metal,  y en 
este  caso  ó no  detonan  ó lo  hacen  débilmente;  mas  no  por  esto  de- 
jan de  descomponerse  en  metal  y en  nitrógeno  cuando  seles  espone 
á una  temperatura  elevada. 

A pesar  de  que  se  conocían  muchos  de  estos  cuerpos  esplosivos, 
no  estaba  suficientemente  estudiada  su  constitución  química.  Thé- 
nard observó  que  el  hierro  y el  cobre  espuestos  á una  temperatura 
elevada,  en  medio  de  una  corriente  de  gas  amónico  seco,  que  sedes- 
compone  en  nitrógeno  é hidrógeno,  no  ofrecían  el  mismo  aspecto; 
lo  que  parecía  denotar  una  alteración  en  estos  metales,  no  obstante 
de  que  no  habían  aumentado  sensiblemente  de  peso.  Después,  en 
1829,  quiso  demostrar  Despretz  que  se  forma  en  estos  esperimentos 
un  nitruro  metálico  que  se  descompone  por  el  calor,  y queda  el  metal 
alterado  en  su  aspecto  : no  encontró  indicios  de  nitrógeno  en  el  co- 
bre, pero  en  el  hierro  creyó  haber  hallado  una  cantidad  de  nitrógeno 
tanto  mayor  cuanto  mas  baja  era  la  temperatura  á que  se  hacia  la 
esperiencia.  Disolviendo  el  hierro,  objeto  de  la  investigación,  en  el 
ácido  sulfúrico  diluido  ó en  el  clorohídrico,  se  reconoció  que  el  ni- 
trógeno existia  en  combinación,  formando  amoniaco.  Finalmente, 
Schrótter  hizo  ver  en  1840,  que  la  mayor  parte  délos  metales  pue- 
den combinarse  con  el  nitrógeno  cuando  se  reducen  los  óxidos 
metálicos  por  el  amoniaco  seco  á una  temperatura  insuficiente  para 
descomponer  el  nitruro  metálico  formado.  Este  químico  regula  la 
temperatura , calentando  el  aparato  de  reducción  en  un  baño  de 
aceite , la  que  puede  permanecer  constante  hasta  que  el  amoniaco 
cesa  de  actuar. 

COMBINACIOMIS  DE  LOS  METALES  CON  EL  AZUFRE. 

Los  metales  se  combinan  fácilmente  con  el  azufre,  y el  acto  en 
que  esto  se  efectúa  se  asemeja  mucho  al  de  la  oxidación.  Las  combi- 
naciones del  azufre  con  los  metales  electropositivos  se  denominmi 
sulfuroso  sulfobases;  y las  que  por  el  contrario  forma  con  los  elec- 
tronegativos reciben,  como  ya  hemos  dicho  al  hablar  del  azufre,  el 
nombre  de  sulfidos sea  cuando  su  composición  es  proporcio- 
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„ . . la  de  un  oxácido  del  metal,  ó bien  cuando  pueden  unirse  con 
assulfobases.  Uu  sulfuro  metálico,  así  como  un  óxido,  pierde  todas 
as  propiedades  que  son  peculiar  es  al  metal  que  le  constituye. 

Cuando  se  combinan  los  metales  con  el  azufre  hay  con  frecuen- 
cia un  desprendimiento  de  luz.  Si  se  mezcla  un  metal  pulverizado 
con  azufre,  y se  calienta  la  materia  hasta  cierta  temperatura,  apa- 
rece roja  la  masa  en  el  acto  en  que  se  efectúa  la  combinación.  Si  se 
echa  una  mezcla  de  tres  partes  de  limaduras  de  cobre  y una  de  azu- 
fre en  polvo  en  un  tubo  de  vidrio  cerrado  por  una  de  sus  estremida- 
des,  ó en  un  matracito  de  la  misma  materia  y se  calienta  el  todo  á 
la  llama  de  una  bujía,  el  azufre  principia  á fundirse  y pasados  algu- 
nos minutos  se  pone  la  masa  candente.  Cuando  se  calienta  azufre 
en  un  matraz  de  vidrio  á la  llama  de  una  lámpara  de  alcohol  hasta 
que  aparece  la  vasija  llena  de  vapores  amarillos  de  azufre,  y en  se- 
guida se  introducen  algunas  hojas  de  cobre  laminado , estas  se 
queman  con  producción  de  una  luz  viva.  En  este  caso  es  absorbido 
el  azufre  gaseoso  y el  resultado  de  la  combustion  es  sulfuro  de  co- 
bre. Algunos  metales  se  queman  también  , á una  temperatura  ele- 
vada, con  desprendimiento  de  luz,  en  el  gas  sulfido  hídrico:  se  forma 
en  este  caso  un  sulfuro  metálico,  y queda  gas  hidrógeno  puro  ; este 
esperimento  corresponde  sobretodo  con  el  potasio.  Varios  metales 
que  tienen  poca  afinidad  para  el  azufre,  tales  como  el  platino,  elpa- 
ladio  y el  ródio,  no  desprenden  luz  en  tanto  que  la  mezcla  se  halla 
en  contacto  del  aire  , pero  si  se  la  calienta  en  el  vacío  , según 
Edmon  Davy , se  enrojece  en  el  acto  en  que  se  verifica  la  combi- 
nación. 

La  mayor  parte  de  los  metales  se  combinan  directamente  con 
el  azufre , pero  esta  combinación  inmediata  no  há  lugar  con  algu- 
nos; tales  son  el  zinc  y el  oro.  Puédense  producir  casi  todos  los  sul- 
furos,  mezclando  el  metal  oxidado  con  la  cantidad  suficiente  de 
azufre  y-calentando  el  todo  en  una  retorta  ; en  cuyo  caso  se  forma 
ácido  sulfuroso , que  se  desprende  bajo  la  forma  de  gas,  y queda 
el  sulfuro  metálico.  Guando  se  opera  con  los  álcalis  y las  tierras  el 
azufre  pasa  al  estado  de  ácido  sulfúrico,  y se  obtiene  una  mezcla  de 
sulfuro  y sulfato.  Algunos  metales,  tales  como  el  manganeso,  co- 
balto y nikel,  forman  combinaciones  en  proporciones  definidas  de 
óxido  y sulfuro  metálico.  Se  consigue  combinar  fácilmente  con  el 
azufre,  aun  los  metales  menos  susceptibles  de  unirse  á él,  mezclando 
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siis  Óxidos  con  carbonato  potásico  ó sódico  y azufre^  y calentando 
suavemente  la  mezcla  en  un  crisol  de  porcelana  hasta  que  el  azufre 
se  haya  combinado  con  la  masa,  la  cual  se  funde  sin  entumecerse: 
entonces  se  tapa  el  crisol , y se  le  calienta  gradualmente  hasta  el 
rojo  candente,  por  espacio  de  media  hora;  después  de  enfriada  la 
masa  se  la  trata  por  el  agua,  que  en  general  deja  el  sulfuro  metálico 
bajo  la  forma  de  un  polvo  cristalino  y brillante.  Héaquí  lo  que  suce- 
de en  esta  operación  : el  radical  del  álcali  se  convierte  en  un  sulfuro 
muy  fusible,  sobre-saturado  de  azufre , que  no  abandona  á el  calor 
rojo  ; cuando  se  calienta  el  óxido  con  el  sulfuro  metálico , una  parte 
de  este  se  convierte  en  sulfato  alcalino  á espensas  del  óxido , ínterin 
^ué  el  metal  del  óxido  se  combina  con  una  porción  del  azufre  que 
contiene  en  esceso  el  sulfuro  metálico  alcalino.  Por  este  medio  se  ob- 
tienen los  sulfuros  de  cromo , ceno,  urano  y de  algunos  otros  me- 
tales, que  no  se  combinan  con  el  azufre  cuando  se  calientan  sus 
óvidos  con  esta  sustancia  sola.  La  mayor  parte  délos  sulfuros  elec- 
tronegativos se  combinan  con  el  sulfuro  metálico  alcalino  y se  di- 
suelven en  seguida  en  el  agua,  lo  que  impide  hacer  uso  de  este 
método  para  obtenerlos  aislados.  Sin  embargo,  el  sulfuro  metáli- 
co electronegativo  puede  ser  precipitado  de  sus  disoluciones  por 
medio  de  un  ácido , siempre  que  no  exista  en  ellas  persulfuro  al- 
calino , porque  en  este  caso  el  sulfido  precipitado  se  hallaría 
mezclado  mecánicamente  con  azufre,  que  se  separaría  al  mismo 
tiempo. 

Algunos  metales  que  tienen  mas  afinidad  para  el  azufre  que 
el  hidrógeno,  pueden  combinarse  con  aquel  cuando  se  les  ca- 
lienta en  una  corriente  de  gas  sulfido  hídrico  , en  cuyo  caso 
se  desprende  el  hidrógeno.  Debo  recordar  en  este  lugar  que  la 
afinidad  de  los  metales  para  el  azufre  no  guarda  proporción  con 
laque  estos  cuerpos  tienen  para  el  oxígeno.  La  plata,  por  ejem- 
plo, se  combina  con  el  azufre  del  sulfido  hídrico,  auii  á la  tem- 
peratura ordinaria , y el  sulfuro  arge'ntico  no  se  descompone  por 
la  fusion.  Cuando  se  pone  la  plata  en  polvo  en  contacto  con  el  gas 
sulfido  hídrico  á una  temperatura  moderada  se  obtiene  sulfuro 
argéntico,  pero  se  reduce  espouiéndole  por  bastante  tiempo  á la  ac- 
ción del  fuego  en  una  corriente  de  hidrógeno  ; á pesar  de  todo  esto, 
la  plata  no  descompone  el  agua  á ninguna  temperatura.  El  cobre, 
íjue  tampoco  descompone  el  agua , se  apodera  del  azufre  del  gas 
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snlfido  liídrico,  y el  sulfuro  cúprico  así  producido  no  se  reduce  por 
una  ligera  esposicion  al  calor  en  el  gas  hidrogeno. 

Sin  embargo,  la  mayor  parte  de  los  óxidos  metálicos  se  convier- 
ten en  sulfuros,  en  proporciones  determinadas,  cuando  se  les  ca- 
lienta suavemente  en  una  corriente  de  gas  sullído  hídrico;  de  cuya 
acción  resulta  que  el  hidrógeno  se  combina  con  el  oxigeno  y se  forma 
agua,  y el  azufre  con  el  metal.  Consíguese  por  este  medio  obtener 
sulfuros  en  proporciones  que  no  podrian  formarse  en  otras  circuns- 
tancias por  la  via  seca;  siempre  que  la  temperatura  no  se  eleve  hasta 
el  punto  de  descomponer  el  sulfuro  formado. 

Algunos  óxidos  metálicos,  que  por  este  medio  no  pueden  trans- 
formarse á ninguna  temperatura  en  sulfuros  metálicos , tales  como 
los  de  cromo,  tántalo,  titano,  urano,  cerio,  lantano,  etc.,  se  con- 
vierten en  sulfuros  metálicos,  cuando  se  les  espone  aun  fuego  tuerte 
en  una  corriente  de  gas  sulfido  carbónico;  el  metal  se  combina  con 
el  azufre,  y el  oxígeno  forma  con  el  carbono  ácido  carbónico.  En  al- 
gunos casos  se  produce  óxido  carbónico  y azufre  libre  que  se  fija  en 
los  puntos  mas  frios  del  aparato. 

Ademas,  se  puede  mezclar  el  metal  bien  dividido  con  el  sulfuro 
mercúrico,  y obtener  por  residuo  el  sulfuro  metálico  después  de 
separar  por  la  destilación  el  mercurio  metálico  y el  sulfuro  de  mer- 
curio empleado  en  esceso.  Puédese  también  reducir  los  sulfatos  á sul- 
furos por  medio  del  carbon,  pero  este  procedimiento  no  corresponde 
cuando  las  sales  están  constituidas  por  bases  débiles. 

Se  obtienen  los  sulfuros  metálicos  por  la  via  húmeda  precipitan- 
do las  disoluciones  metálicas  por  el  gas  sulfido  hídrico  ó.  por  un  sul- 
furo alcalino,  por  cuyo  medio  se  producen  grados  de  sulfuración 
que  no  podrian  conseguirse  por  la  via  seca.  Efectivamente,  como  los 
metales  se  combinan  con  el  azufre  en  varias  proporciones,  corno  con 
el  oxígeno,  y siguen  generalmente  respecto  á esto  las  mismas  le- 
yes, conservan  los  mismos  múltiplos  y proporciones  que  en  la  oxida- 
ción. En  general  se  pueden  producir  por  la  via  húmeda  tantos  grados 
de  sulfuración  de  un  metal  como  puede  formar  óxidos , descompo- 
niendo estos  últimos  por  el  gas  sulfido  hídrico:  el  hidrógeno  se  com- 
bina con  el  oxígeno  del  óxido  y se  forma  agua,  en  tanlo  que  el  azu- 
fre se  une  al  metal.  Se  pueden  obtener  grados  de  sulfuración  mas 
elevados  de  algunos  metales,  como  lo  haré  ver  mas  adelante  al  hablar 
de  los  sulfuras  de  potasio,  por  medio  de  los  diversos  grados  de  sul- 
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furacion  de  este  metal.  Ordinariamente  cada  metal  solo  forma  un 
grado  de  sulfuración  capaz  de  esperimentar  el  calor  rojo  en  un  apa- 
rato destilatorio  sin  perder  azufre,  cuyo  grado  corresponde  en  los 
electropositivos  al  de  oxidación  que  constituye  la  base  mas  poderosa. 
Cuando  se  combina  este  sulfuro  metálico  con  el  oxígeno  hasta  el  pun- 
to de  estar  suficientemente  saturado  para  que  el  azufre  se  halle  con- 
vertido en  ácido  sulfúrico  resulta  un  sulfato. neutro.  Si  este  sulfuro 
pertenece  á la  clase  de  los  que  pueden  descomponer  el  agua,  y se  le 
trata  por  el  ácido  sulfúrico  ó el  clorohídrico  diluidos  se  desprende 
gas  sulfido  hídrico,  sin  que  haya  precipitación  de  azufre  ni  produc- 
ción de  hidrógeno  en  esceso.  Los  grados  superiores  de  sulfuración 
no  se  conducen  del  mismo  modo;  ó bien  se  precipita  azufre  ó no  son 
atacados  por  el  ácido.  Algunas  veces  el  sulfuro  es  susceptible  de  tun- 
dirse con  el  metal  en  todas  proporciones,  pero  estos  casos  son  raros. 

Lo  que  be  dicho  respecto  á las  combinaciones  de  los  óxidos  entre 
si , es  aplicable  á las  que  forman  los  sulfuros  unos  con  otros.  Los 
sulfuros  metálicos  electropositivos  ó sulfobases  se  combinan  con  los 
sulfuros  electronegativos  ó sulfidos , y forman  sales  particulares  á 
que  doy  el  nombre  de  sulf osales,  que  describiré  entre  las  sales.  Pero 
las  sulfobases  forman  también  entre  sí  otras  especies  de  combina- 
ciones, de  las  cuales  solo  un  corto  número  han  sido  estudiadas. 

Se  puede  reducir  un  sulfuro  metálico,  del  mismo  modo  que  un 
óxido,  calentándole  con  un  metal  que  tenga  mas  afinidad  para  el 
azufre.  Muchos  sulfuros  metálicos  se  reducen  por  el  gas  hidrógeno: 
si  se‘  hace  uso  del  mismo  procedimiento  que  he  descrito  al  hablar 
de  la  reducción  de  los  óxidos  : se  forma  en  este  caso  gas  sulfido 
hidrico  que  se  desprende,  y el  metal  queda  puro;  sin  embargo 
es  mucho  menor  el  número  de  sulfuros  metálicos  que  se  reducen 
por  este  medio  que  el  de  óxidos.  Según  las  investigaciones  de  H. 
Rose,  los  sulfuros  antimónico,  argéntico  y bismútico,  por  ejemplo, 
se  reducen  fácilmente,  pero  es  imposible  reducir  el  sulfuro  cuproso 
por  medio  del  hidrógeno  ; y de  los  metales  que  tienen  mas  afinidad 
que  el  cobre  ninguno  cede  su  azufre  al  hidrógeno.  El  método  mas 
sencillo  para  ejecutar  la  reducción  de  un  sulfuro  consiste  en  con- 
vertirle primero  en  óxido  y reducir  después  este;  procedimiento 
que  es  bastante  fácil.  A la  operación  por  la  cual  se  reduce  un 
sulfuro  á óxido,  se  la  denomina  tostacion.  Para  esto  se  pulveriza 
el  sulfuro  y después  se  le  calienta  suavemente  al  aire  agitándole 
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á menudo.  Debe  procurarse  que  no  se  funda;  mas  si  esto  sucede, 
se  separa  la  porción  fundida  y se  la  vuelve  á pulverizar  : la  ma- 
yor parte  del  azufre  se  desprende  en  estado  de  ácido  sulfuroso  y 
el  metal  queda  oxidado  ad  máximum.  No  deberia  esperarse  que  el 
metal  llegase  al  mas  alto  grado  de  oxidación  en  presencia  del  azufre; 
pero  veremos  mas  adelante  que  esto  es  precisamente  lo  que  sucede 
cuando  se  esponen  al  fuego  los  cuerpos  combustibles.  Por  lo  común, 
duiante  la  tostacion,  una  parte  del  azufre  se  convierte  en  ácido  que 
. retiene  el  óxido;  pero  se  le  puede  desalojar  después,  si  el  óxido  es 
una  base  débil,  aumentando  el  calor.  Berthier  ha  indicado  un  mé- 
todo enteramente  particular  para  la  reducción  de  los  sulfuros  me- 
tálicos, que  es  aplicable  aún  en  grande,  y consiste  en  fundir  el 
sulfuro,  bien  sea  con  un  álcali  ó con  una  tierra  alcalina.  La  acción 
que  ejerce  el  azufre  respecto  á la  oxibase  es  tal,  que  se  produce  un 
sulfato  alcalino,  al  mismo  tiempo  que  se  forma  una  combinación  do- 
ble del  sulfuro  metálico  y el  sulfuro  del  metal  alcalino,  los  cuales 
se  funden  con  el  álcali  puesto  en  eSceso:  una  cantidad  considerable 
del  metal  que  ha  abandonado  su  azufre  á estas  combinaciones  es 
la  que  se  halla  reducida.  Si  se  tuesta  después  ligeramente  la  com- 
binación sulfurada  fundida , el  azufre  del  sulfuro  metálico  se  oxida 
primero,  se  trasforma  en  ácido  sulfúrico  , que  satura  el  álcali  es- 
cedente  y le  convierte  en  sulfato;  de  suerte  que  el  resto  del  metal  se 
encuentra  reducido.  Cuando  se  opera  con  metales  dotados  de  afini- 
dades débiles  se  puede  hacer  uso  de  los  carbonatos  alcalinos  ; pero 
para  aquellos  cuyas  afinidades  son  fuertes,  como  por  ejemplo,  para 
la  reducción  del  sulfuro  zíncico,  se  necesita  emplear  álcalis  cáus- 
ticos o carbonatos  alcalinos  mezclados  con  carbon  en  polvo  Abu- 
nas veces  se  puede  estraer  todo  el  metal  que  existe  en  la  masa  aña- 
diendo un  poco  de  hierro  en  la  primera  fusion.  También  se  puede 
reemplazar  la  tostacion  con  otro  método,  que  consiste  en  añadir  al 
sulfuro  metálico  una  cantidad  proporcionada  de  nitro,  de  tal  suer- 
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pierden  el  azufre,  y se  aombinan  con  el  oxigeno,  de  modo  que  se 
forman  óxidos  que  permanecen,  y sulfido  hídrico  que  se  desprende. 
Los  melales  déla  quinta  sección  pierden  una  parle  de  su  azufre,  y 
los  déla  sesta  la  totalidad  y sin  oxidarse,  porque  el  azufre  se  xo- 
laliliza  con  el  gas  hidrógeno. 

Cuando  se  calientan  los  sulfuros  metálicos  en  una  corriente  de 
gas  cloro  seco,  dan,  según  H.  Rose,  unas  veces  cloruro  sulfúrico 
que  se  volatiliza , y un  cloruro  metálico  que  permanece , y otras  una 
combinación  de  cloruro  sulfúrico  con  el  sulfuro  metálico. 

Un  sulfuro  metálico  puede  combinarse  algunas  veces  con  el  óxi- 
do del  mismo  metal.  Ha  tiempo  que  se  conocia  una  combinación  de 
este  género  formada  por  el  sulfuro  de  antimonio  y el  óxido  del  mis- 
mo metal,  pero  Arfwedson  ha  descubierto  otras  varias,  y ha  hecho 
ver  que  b1  medio  mas  fácil  para  obtener  estos  compuestos  consis- 
te en  enrojecer  los  sulfatos  metálicos  en  un  tubo  por  el  cual  se  hace 
pasar  una  corriente  de  hidrógeno  : se  desprende  agua  y acido  su  - 
furoso,  y en  la  nueya  combinación  que  resulta,  el  meta  se  halla  dis- 
teibuido  con  igualdad  entre  el  azufre  y el  oxigeno.  El  mismo  Ar  - 
wedson  da  á estos  cucrpos:el  nombre  de  oxtrsutfuros,  y 
bierto  aue  cí  manganeso,  el  zinc  y el  cobalto  son 
producirlos.  La  mayor  parte  de  los  metales 
suministrarlos  también;  pero  los  medios  de  obtenerlos  deberán  va- 

liar  mucl)o  según  los  casos. 

COMBINACIOÎÎBS  DE  LOS  METALES 

CON  LOS  CUERPOS  HALÓGENOS. 

Lo,  metale,  combinan  con  lo,  cuerpo,  halógeno^  de  lo  que 

r.,ullan  eompoealq,  partlculare, , que  ,e 

parte  ante,  haíoideo,,  y pertenecen  a la  cla.e  de  la,  ,al«.  enlr 

U,  cuale,  lo,  describiré.  El  método  ma, 

rPilüce  á tratar  los  óxidos  de  los  metales  por  los  hidrácidos 

las  oxisale,  de  lo,  metale,  por  la,  sales  haio.dea,  alcalinas. 

COMBINACIOSES  DE  LOS  METALES 
CON  EL  FOSFORO. 

Los  metales  se  combinan  también  con  el  fósforo , cuyas  com 
blnacle, le  conocen  con  el  nombre  de  fosfuro.  Us 
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cuales  son  mas  difíciles  de  obtener  que  las  anteriores.  Hé  aquí  los 
métodos  que  se  usan  para  prepararlos: 

1. °  Se  echa  fósforo,  en  un  aparato  dispuesto  convenientemente, 
sobre  un  metal  enrojecido  ó fundido  : una  parte  del  fósforo  se  que- 
ma, ínterin  que  otra  se  combina  con  el  metal. 

2. °  Se  mezcla  el  ácido  fosfórico  vitrificado,  ó también  el  sobre- 
fosfato calcico , con  el  metal  reducido  á pequeños  fragmentos  y car- 
bon en  polvo  ; se  coloca  la  mezcla  en  un  crisol , se  le  tapa  y espo- 
ne  á un  fuego  fuerte. 

3. °  Se  mezcla  el  fosfato  del  metal,  cuyo  fosfuro  se  quiere  obte- 
ner, con  carbon  en  polvo  y se  calienta. 

En  estos  dos  últimos  casos  se  obtiene  en  el  fondo  del  crisol  un 
boton  fundido  de  fósforo  metálico. 

4. “  Se  espone  á una  temperatura  elevada  en  medio  de  una  cor- 
riente de  fosfuro  de  hidrógeno  el  metal  reducido  á hilos  muy  delga- 
dos , ó si  no  en  polvo  ó en  limaduras. 

5. "  Se  calientan  los  óxidos  metálicos  secos  sobre  un  baño  de 
aceite  en  una  corriente  de  gas  fosfuro  de  hidrógeno , siguiendo  el 
método  indicado  en  la  preparación  de  los  nitruros  metálicos.  Cuan- 
to mas  estrecho  es  el  tubo  en  que  se  ejecuta  el  esperimento,  menos 
hay  que  temer  el  que  se  oxide  el  fosfuro  metálico  á espensas  del 
óxido  meUlico  que  se  halla  delante  de  él;  sin  embargo,  esto  es  di- 
fícil de  evitar  cuando  se  opera  con  metales  muy  réductibles. 

Se  obtienen  pocos  fosfuros  metálicos  por  la  via  húmeda,  por- 
que el  fosforo  tiene  mayor  afinidad  con  el  oxígeno  que  con  el  hidró- 
geno. Esta  es  la  razón  por  qué,  cuando  se  precipita  una  solución  me- 
tálica por  el  gas  fosfuro  de  hidrógeno , solo  se  obtiene  el  metal  pre- 
cipitado, o una  mezcla  indeterminada  del  metal  y fosfuro  metá- 


No  nos  es  posible  combinar  el  fósforo  con  los  metales  en  las  mis- 
mas proporciones  en  que  lo  hacen  el  oxígeno  y el  azufre;  los  me- 
tales le  absorben  en  cantidades  mucho  menores.  Las  relaciones  en 
as  cuales  el  fósforo  se  combina  de  preferencia  con  los  cuerpos  elec- 
tiopositivos,  son:  l.“  un  equivalente  de  fósforo  por  tres  átomos  ó 
«imvalcntes  <Ie  un  cuerpo  mas  electropositivo,  y J.«  un  equivalen- 
Ov  oro  poi  dos  de  un  cuerpo  mas  electropositivo.  Estas  reía- 

fosforo»r*T  que  forman  los  ácidos 

fosforoso  y fosfonco  con  los  Ovidos  metálicos.  Hemos  visto  en  lo 
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que  precede,  que  los  compuestos  neutros  de  estos  ácidos  están 
formados  de  1 átomo  de  ácido  y 2 de  base,  y que  cuando  se 
les  obtiene  por  la  via  húmeda , retienen  1 átomo  de  agua  con  una 
fuerza  proporcionada  a aquella  con  que  las  sales  la  retienen  de 
ordinario.  Esta,  combinada  en  esta  forma,  tiende  á mantenerla 
relación  de  un  equivalente  de  fósforo  por  3 átomos  de  radical  elec- 
Iropósitivo.  Esto  no  quiere  decir  que  no  existan  otras  proporcio- 
nes en  los  fosfuros,  asi  como  también  en  los  fosfatos,  pero  son  mas 
raras. 

COMBINACIOISES  DE  LOS  METALES  CON  EL  CARBONO. 

Dáse  el  nombre  de  carburos  á las  combinaciones  de  los  metales 
con  el  carbono.  La  mayor  parte  de  los  metales  que  se  reducen  ó 
funden  con  carbon,  retienen  cierta  cantidad  de  carbono;  pero  la  poca 
afinidad  que  posee  el  carbono  para  los  cuerpos  combustibles,  hace 
que  se  combinen  con  poca  cantidad  de  él , la  que  varia  con  fre- 
cuencia en  un  mismo  metal.  Su  presencia  tiene  por  objeto  disminuir, 
y á veces  destruir  enteramente,  la  maleabilidad  del  metal.  Entrelos 
carburos  metálicos , las  combinaciones  mas  notables  son  las  que 
forma  el  hierro  con  el  carbono  , que  se  designan  con  los  nombres 
de  fundición  y de  acero.  Se  ha  creído  por  mucho  tiempo  que  el  car- 
bono no  formaba  combinaciones  proporcionales  á la  composición 
de  los  carbonatos  ; pero  la  esperiencia  ha  probado  que  existen  real- 
mente compuestos  de  esta  especie , si  bien  no  se  les  puede  obtener 
de  un  modo  directo.  Asi  que  los  compuestos  de  cianógeno  (nitruro 
de  carbono)  espuestos  con  los  metales  á una  temperatura  elevada  en 
vasos  destilatorios,  se  convierten  primero  en  paracianuros  ; de  los 
cuales  unos  resisten  una  temperatura  elevada , al  paso  que  otros,  en 
las  mismas  circunstancias,  pierden  el  nitrógeno  y quedan  combina- 
dos con  el  carbono.  Según  S.  Brown,  se  obtienen  por  la  calcinación 
en  un  vaso  destilatorio,  rodanuros  metálicos,  y combhiaciones  de  1 
átomo  de  metal  y otro  de  carbono.  El  rodan  se  compone  como  queda 
dicho  de  Guando  se  espone  la  combinación  R-fC-K-  (fór- 

mula en  la  que  R indica  el  metal  ) á una  temperatura  tan  elevada  qne 
se  descomponga,  2 átomos  de  nitrógeno  y 1 de  sulfido  carbónico  C 
S''*  pasan  al  estado  de  gas,  y queda  R G bajo  la  forma  de  una  sustan- 
cia negra  pulverulenta,  muy  inflamable.  Brown  ha  observado  ade- 
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mas  que  cuando  la  operación  se  ejecuta  con  lentitud,  y á una  tempe- 
ratura la  mas  baja  á que  pueda  efectuarse  la  descomposición,  se  ob- 
tiene el  carburo  en  cristales  compactos  y trasparentes  ; pero  esta 
esperiencia  no  ha  sido  repetida  ni  confirmada  por  otros  químicos. 

Ademas,  la  mayor  parte  de  las  sales  metálicas  que  contienen 
un  ácido  vegetal,  dan  por  la  destilación  seca  carburos  metálicos,  en 
los  que  los  metales  se  hallan  combinados  con  el  carbon  en  muchas 
proporciones. 

C03IBINACI0NES  DE  LOS  METALES  CON  EL  BORO. 


Las  combinaciones  de  los  metales  con  el  boro  son  casi  descono- 
cidas: la  única  que  hasta  el  presente  se  ha  ensayado  producir  es  la 
de  hieiio,  que  describiré  al  tratar  de  este  metal,  cuya  existencia  es 
todavía  muy  problemática.  Conócense  dos  métodos  de  preparar  es- 
tas combinaciones:  consiste  el  primero, en  unir  por  la  fusion  1 átomo 
de  óxido  metálico  con  otro  de  acido  bórico,  y en  esponer  en  seguida 
la  masa  pulverizada  á un_ calor  rojo  el  mas  intenso  en  una  corriente 
de  gas  hidrógeno  seco  ; porque  á un  calor  mas  débil  no  se  obtiene 
mas  que  una  mezcla  de  metal  reducido  y ácido  bórico  anhidro,  que 
se  puede  separar  por  el  agua.  El  segundo , consiste  en  mezclar  1 
átomo  de  un  metal  que  tenga  mucha  afinidad  para  el  oxígeno  con 
otro  de  ácido  bórico,  y someter  la  mezcla,  al  abrigo  del  aire, 
á una  temperatura  muy  elevada,  en  cuyo  caso  podrá  obtenerse  um 
mezcla  de  boruro  y de  borato  metálicos.  Calcinando  un  metal  en  el 
perclorido  bórico  gaseoso , podrá  quizá  dar  también  origen  á una 
mezcla  de  boruro  y cloruro  metálicos,  ó á un  boruro  sin  mezcla,  si  el 
cloruro  que  se  forma  es  volátil  ; pero  todavía  no  se  han  ensayado 
estos  métodos.  Calentando  fuertemente  una  mezcla  de  borato  me- 

t hco  y polvo  de  carbon,  se  obtiene  un  carburo  metálico  mezclado 
con  acido  bórico. 

Según  Balmain , el  carbono  se  trasforma  en  ácido  carbónico  á 
espensas  del  oxígeno  del  ácido  bórico,  y el  boro  en  un  compuesto 
de  nitrógeno  y metal,  cuando  se  mezcla  un  cianuro, metálico  anhi- 
üro  tal  como  el  cianuro  potásico  ó el  zíncico.con  el  ácido  bórico 

proporciones  convenientes  para  que  el 
em  bono  del  cianógeno  forme  ácido  carbónico  con  el  oxígeno  del 

I o onco,  y cuando  seespone  la  mezcla,  introducida  es  uncrisol 
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de  porcelana  tapado  y rodeado  de  polvo  de  carbon  colocado  en  otro 
crisol  de  mas  capacidad  ^ á un  calor  rojo-blanco  por  espacio  de  mas 
de  una  hora.  Los  compuestos  queBalmainha  obtenido  por  este  me- 
dio eran  blancos , fáciles  de  reducir  á polvo  é inalterables  al  aire; 
resistían  enérgicamente  á la  acción  disolvente  y oxidante  del  agua 
y del  ácido  sulfúrico,  del  ácido-nítrico  y del  agua  régia;  tampoco  se 
descomponían  á una  temperatura  poco  elevada  en  el  gas  cloro;  pero 
calentados  en  una  solución  concentrada  de  hidrato  potásico^  ó in- 
troducidos en  el  hidrato  potásico  fundido,  producían  mucho  amo- 
niaco , oxidándose  al  mismo  tiempo  el  metal  y el  boro.  Estos  com- 
puestos parece  prueban  la  existencia  de  un  boruro  de  nitrógeno,  que 
como  el  cianógeno  , hace  el  papel  de  un  cuerpo  halógeno,  el  cual  se 
distingue  por  la  completa  insolubilidad  de  sus  compuestos  en  los 
vehículos  líquidos. 

COMBmACIOIŒS  DE  LOS  METALES  CON  EL  SILICIO. 

Guando  se  mezcla  un  silicato  metálico  con  carbon , en  cantidad 
suficiente  para  reducir  el  óxido  y el  ácido  silícico  ^ y se  espone  la 
materia  en  un  horno  á un  calor  muy  intenso,  se  obtiene  un  com- 
puesto de  metal  y silicio  en  estado  pulverulento,  que  por  lo  común 
no  se  funde.  Guando  el  metal  no  se  halla  oxidado  y sí  bajóla  forma 
de  polvo  ó en  limaduras , se  le  mezcla  con  ácido  silícico  y una  canti- 
dad de  carbon  suficiente  para  reducir  este  ácido , se  obtiene  por  lo 
común  un boton  metálico  que  contiene  silicio,  ó mas  bien  el  metal 
fundido  con  el  siliciuro  metálico.  Estas  combinaciones  se  forman  en 
proporciones  variables.  Si  se  emplea  un  esceso  de  carbon,  la  masa  me- 
tálica resultará  mezclada  con  carburo.  Cuanta  mayor  es  la  cantidad 
de  silicio  con  que  se  halla  combinado  el  metal , tanto  menor  es 
su  solubilidad  en  los  ácidos.  El  silicio  se  oxida  durante  la  disolu- 
ción; unas  veces  queda  en  estado  gelatinoso,  y otras  bajo  la  forma 
de  un  polvo  blanco.  Todavía  no  se  ha  ensayado  el  medio  de  esponei 
los  metales  á la  acción  del  fuego  en  contacto  con  el  perclorido  silí- 
cico. El  perfluorido  silícico  no  se  descompone  por  este  medio. 

Según  Balmain,  cuando  se  esponen  á una  temperatura  elevada  los 
cianuros  metálicos , mezclados  con  el  ácido  silícico  en  una  pro- 
porción tal,  que  el  carbono  del  cianógeno  sea  suficiente  para  formar 
ácido  carbónico  con  el  oxígeno  del  ácido  silícico , se  forman  combi- 
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naciones  del  metal  con  el  silicio  y nitrógeno,  análogas  á los  boro- 
nitruros  que  dejamos  indicados. 

COMBINACIONES  DE  LOS  JIETALES  ENTRE  SI. 

Las  combinaciones  de  los  metales  entre  si,  son  dedos  especies: 
combinaciones  en  proporciones  definidas , y simples  mezclas  ó 
aleaciones'- 

Las  primeras  parece  tienen  lugar  entre  la  mayor  parle  de  los 
metales , atraqué  no  hayamos  hallado  siempre  medio  de  separar  la 
cantidad  escedenle  dé  uno  de  los  metales  que  ha  sido  empleada  para 
obtenerlas.  Los  metales  acidificables  tienen  mucha  tendencia  á com- 
binarse en  proporciones  definidas  con  los  que  producen  bases  salifica- 
bles;  cuya  tendencia  está  ordinariamente  en  proporción  directa  déla 
energía  del  ácido  y de  la  base,  que  pueden  producirlos  metales  com- 
binados, aunque  esta  regla  tiene  esccpciones.  Hé  aquí  por  qué  el  sele- 
nio,  arsénico,  teluro,  antimonio,  etc.,  ofrecen  combinaciones  con  los 
demas  metales  que  se  asemejan  á los  sulfuros  y fosfuros  metálicos , las 
queencontramos  frecuentemente  en  la  naturaleza , y aun  algunas  Te- 
ces se  hallan  mezcladas  con  los  sulfuros  metálicos.  Dáseá  estas  com- 
binaciones los  nombres  deseleniuros,  arseniuros^  antimoniuros^  etc., 
metálicos,  cuidando  siempre  de  enunciar  primero  el  metal  electrone- 
galivó.  La  mayor  parte  .de  estas  combinaciones  siguen  en  su  forma- 
ción las  mismas  leyes  y proporciones  que  se  obserran  en  las  de  oxige- 
no y azufre;  de  modo  que  cuando  se  oxidan  producen  seleniatos,  ar- 
seniatós , aniimoniatos , etc.,  neutros.  No  es  raro  el  que  se  combi- 
nen los  metales  electropositivos  entre  sí,  y que  la  combinación  pueda 
ser  separada  por  la  cristalización.  En  este  caso  se  encuentra 
ordinariamente  ; que  los  dos  metales  combinados,  cuando  se  oxidan» 
se  combinan  con  una  cantidad  igual  de  oxigeno,  ó si  la  distancia 
que  les  separa  en  la  serie  eléctrica  es  considerable,  se  combina  el  uno 
con  doble  cantidad  que  el  otro. — Todas  estas  combinaciones  quími- 
cas van  acompañadas  de  aumento  de  temperalurá.  Guando  se  funde 
el  platino  reducido  á hojas  delgadas,  con  el  estaño.,  produce 
un  calor  estraordinario  y superior  al  que  se  observa  en  la  ma« 
yór  parté'dé  las  oxidaciones.  Cuando  se  mezcla  repenlinainenlc  co- 
bre y zinc  fundidos,  cada  uno  por  separado,  en  las  proporciones 
que  cohstitüyeíi  el  latón,  se  calientan  hasta  tal  punto,  que  una  por- 
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don  de  la  materia  se  halla  lanzada  del  crisol.  Para  obtener  las  com- 
binaciones de  los  metales  en  proporciones  determinadas,  en  el  ma- 
yor grado  de  pureza,  nos  servimos,  bien  sea  de  la  facultad  que  tiene 
el  compuesto  de  cristalizar , ó en  ciertos  casos  de  la  mayor  fusibi- 
lidad ó volatilidad  que  tiene  uno  de  los  metales,  el  cual  en  este  caso 
debe  ponerse  en  esceso.  La  naturaleza  nos  ofrece  algunas  de  estas 
combinaciones  en  el  reino  mineral;  tales  son  las  de  plata  y mercu- 
rio^ de  plata  y oro,  de  teluro  y oro,  de  teluro  y plata,  de  teluro  y 
plomo,  etc. 

Cuando  se  funden  juntamente  los  metales,  se  mezclan  al  modo 
que  el  alcohol  y el  agua , ó como  la  cera  y el  sebo , y por.  el  enfria- 
miento se  solidifican  sin  separarse.  Rudberg  ha  aleado  el  plomo  y 
el  estaño  en  diferentes  proporciones,  y ha  observado  la  rapidez  con 
que  se  enfrian,  introduciendo  un  termómetro  en  la  aleación  fun- 
dida : ha  hallado  por  este  medio  que  el  termómetro , después  de 
haber  bajado  cierto  número  de  grados,  permanecia  estacionario 
por  algún  tiempo,  aunque  la  aleación  no  hubiese  principiado  á con- 
gelarse de  un  modo  perceptible.  Después  volvió  á descender  el  ter- 
mómetro, para  quedar  estacionario  al  tiempo  en  que  toda  la  masa 
se  solidificó.  Este  esperiraento  prueba  que  existen  combinaciones 
definidas  entre  los  metales;  porque  la  primera  suspension  del  ter- 
mómetro proviene  de  que  se  separa  una  combinación  menos  fusi- 
ble de  los  metales,  que  abandona  su  calórico  latente  á la  aleación 
todavía  liquida.  La  aleación  que  se  solidifica  después,  es  también 
una  combinación  definida.  Cualquiera  que  sea  la  proporción  en  que 
se  fundan  el  estaño  y el  plomo,  la  combinación  fusible  permanece  la 
misma , según  los  resultados  obtenidos  por  Rudberg  : esta  com- 
binación se  solidifica  siempre  á-fl  87,°  y contiene  1 átomo  de  plomo 
•y  3 de  estaño.  Pero  la  composición  de  la  combinación  que  se 
separa  primero,  así  como  la  temperatura  a que  el  termómetro 
queda  estacionario  la  primera  vez,  varían  con  la  cantidad  de  los 
metales  de  la  aleación.  Rudberg  ha  hallado  una  relación  entera- 
mente semejante  entre  el  zinc  y el  estaño , el  bismuto  y el  último 
de  los  dos  metales  indicados.,  y el  plomo  y el  bismuto  ; la  diferen- 
cia solo  se  halla  en  los  puntos  de  congelación;  y cualquiera  que  sean 
las  proporciones  de  los  metales  aleados,  la  combinación  mas  fusible 
es  siempre  la  que  se  separa  la  ultima.  De  estos  hechos  resulta,  que 
cuando  se  funden  los  metales  y se  deja  enfriar  la  aleación,  se  forma 
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una  ó mas  combinaciones  en  proporciones  definidas,  entre  las  cuales 
se  hallan  las  mas  y menos  fusibles  que  los  metales  pueden  produ- 
cir. L.  F.  y A.  F.  Svamberg,  que  han  continuado  los  esperimentos 
de  Rudberg , los  han  hecho  estensivos  á tres  metales , que  son:  el 
zinc,  estaño  y plomo,  y han  llegado  á resultados  idénticos  á los 
que  acabamos  de  referir.  Cualesquiera  que  fuesen  las  proporciones 
de  los  tres  metales  aleados,  el  último  punto  de  congelación  era 
siempre  invariable;  > decir  de  168,<>  y + pertenecia  á una  com- 
binación de  1 átomo  de; zinc,  2 de  plomo  y 9 de  estaño,  que  puede 
ser  considerada  como  un  compuesto  de  1 átomo  de  cianuro  están- 
nico  (=1  átomo  de  zinc  -f-  3 de  estaño) , y 2 átomos  de  plum- 
buro  estánnico  (=1  átomo  de  plomo -}-3  de  estaño).  Representando 
el  zinc  por  Zn,  el  plomo  por  Pby  el  estaño  por  Sn,  puede  espresarse 
esta  combinación  por  la  formula  Zn  Sn®-j-2Pb  Sn®,  que  se  asemeja 
á una  sal,  en  la  que  el  estaño  serla,  el  cuerpo  anfigeno,  el  zinc  el  ra- 
dical de  la  base,  y el  estaño  el  del  ácido.  Lo  que  precede  demuestra 
suficientemente  que  los  metales  se  combinan  entre  sí,  siguiendo  las 
mismas  leyes  y en  las  mismas  proporciones  que  con  los  metaloides. 

Guan.lo  los  metales  fundidos  juntamente  se  solidifican  á tempe- 
raturas muy  diferentes,  puede  separarse  el  mas  fusible  de  el  que  lo 
es  menos  después  de  solidificado  este.  Esta  operación,  que  se  cono- 
ce con  el  nombre  de  licuación , se  practica  algunas  veces  en  grande 
para  separar  los  metales  que  se  hallan  mezclados. 

Guando  se  unen  los  metales  entre  sí , del  mismo  modo  que 
cuando  se  combinan  otros  cuerpos,  se  observa  algunas  veces,  que  el 
volumen  disminuye , de  tal  suerte  que  el  peso  específico  del  com- 
puesto es  mayor  que  el  de  los  elementos  metálicos  reunidos;  por  el 
contrario,  otras  veces  hay  aumento  de  volúmen,  y el  peso  específi- 
co del  cuerpo  es  menor  que  el  de  los  elementos;  pero  no  hay  una  ley 
bajo  este  respecto  que  pueda  indicarnos  si  las  moléculas  se  aproxi- 
man en  proporción  de  la  afinidad  con  que  se  combinan.  Esto  esplica 
las  muchas  anomalías  aparentes  que  se  observan  en  el  peso  específico 
délas  aleaciones  metálicas.  Gellert  y Kraft  han  hecho  una  larga  série 
de  investigaciones  con  este  objeto,  y han  observado  que  los  metales 
siguientes  se  condensan  cuando  se  les  funde  juntamente:  el  oro  con 
la  plata,  plomo,  bismuto  y zinc:  \aplata  con  el  cobre,  plomo,  estaño, 
bismuto,  zinc  y antimonio:  el  plomq  con  el  zinc,  bismuto  y antimo  - 
rfio:  el  mercurio  con  el  estaño  y plomo;  y el  bismuto  con  el  antimo- 
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mo.  Por  cl  contrario,  en  las  mismas  circunstancias  aumentan  dcvo- 
umen  los  metales  siguientes:  el  oro  con  el  cobre,  hierro  y estaño:  el 
platino  con  el  cobre:  el  hierro  con  el  antimonio,  bismuto  y zinc-  el 
cobre  con  el  plomo  : el  estaño  con  el  zinc,  plomo  y antimonio  el 
zinc  con  el  antimonio,  y el  mercurio  con  el  bismuto.  El  cobre  v el 
bismuto  no  cambian  de  densidád. 

Las  aleaciones  metálicas  tienen  por  lo  general  mas  tenacidad  que 
tos  metales  que  las  constituyen.  Una  aleación  compuesta  de  doce 
partes  de  plomo  y una  de  zinc,  tiene  uña  tenacidad  doble  que  el 
zinc.  Son  también,  casi  sin  escepcion , mas  fusibles,  por  cuya  pro- 
piedad se  les  usa  para  soldar.  Las  aleaciones  metálicas  que  se  pre- 
paran con  este  objeto  se  las  conoce  con  el  nombre  de  soldadura. 
Asi  es  que  se  suelda  el  oro  con  una  aleación  de  este  metal  y un  poco 
de  plata  o de  cobre  ; la  plata  con  la  aleación  del  mismo  metal  con 
cobre  ó latón  ; el  cobre  con  latón , etc. 


Las  aleaciones  se  oxidan  con  mas  facilidad  que  los  metales  pu- 
ros, y con  frecuencia  hasta  el  máximum.  Este  fenómeno  debe  atri- 
buirse á el  aumento  de  afinidad  para  el  oxígeno  que  resulta  de  la 
tendencia  que  tienen  á combinarse  los  óxidos  entre  sí.  Una  aieacion 
de  estaño  y plomo , calentada  hasta  el  rojo,  se  inflama  y continúa 
quemándose  espontáneamente  como  la  turba  de  mala  calidad;  La 
amalgama  de  potasio  y mercurio  produce  en  ciertas  circunstancias 
potasa  y óxido  mercúrico  rojo. 

Los  métodos,  por  medio  de  los  cuales  se  puede  descomponer  las 
aleaciones,  para  separar  los  metales,  son  numerosos.  Los  daré  á co- 
nocer al  tratar  de  los  metales  en  particular  y al  hacer  la  descrip- 
ción general  de  la  análisis  química. 
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MEDIOS  DE  SEPARARLOS  DE  SUS  MINERALES,  I DE 
APRECIAR  SU  RIQUEZA. 

Los  me  talés  se  encuentran  debajo  de  la  superficie  déla  tierra, 
en  las  montañas , y con  menos  frecuencia  en  los  terrenos  de  sedi- 
mento, en  la  arena  de  los  ríos  ó en  el  fondo  de  los  lagos.  Cuando  se 
presentan  bajo  la  forma  metálica  y en  estado  de  pureza,  se  les  llama 
nativos.  Esto  es  raro  : ordinariamente,  como  acostumbra  á decirse, 
se  hallan  mineralizados  por  el  oxígeno , el  azufre  ó el  arsénico.  Al- 
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gunas  veces  se  les  encuentra  en  estado  de  sales.  Los  minerales  me- 
talíferos reciben  el  nombre  de  míseras.  Forman  capas  ó fdonesenlas 
montañas,  especialmente  en  los  terrenos  primitivos  y de  transición, 
en  los  que  se  hallan  separados  de  la  masa  principal  de  la  roca  pro- 
piamente dicha,  y mezclados  con  casi  todas  las  especies  posibles  de 
minerales.  El  mineral  mas  abundante  de  la  mina  recibe  el  nombie 
de  ganga  (matrix)  de  laminera.  La  cantidad  del  mineral  variá  en  los 
diferentes  pUntos.  Cuando  él  mineral  forma  filones,  es  todavía  mas 
variable  que  cuando  constituye  capas;  la  naturaleza  ofrece  bajo  este 
respecto  particularidades  muy  estrañas,  cuya  esposicion  traspasa- 
rla los  límites  de  este  tratado. 

Los  metales  se  estraen  de  los  minerales  por  diferentes  procedi- 
mientos, hé  aquí  el  resúmen.  Si  el  mineral  no  es  puro,  hay  que  se- 
parar la  ganga,  á fin  de  no  aumentar  inútilmente  las  dificultades 
que  ofrece  la  fusion  del  metal.  Para  esto  se  reduce  el  mineral  a fiag- 
inenlos  y después  se  le  pulveriza  ó tritura,  operación  que  se  ejecuta 
por  medio  de  máquinas  particulares.  En  seguida , á fin  de  separar  la 
ganga  de  los  metales,  se  les  lava  con  mucha  agua  ; es  decir,  que  por 
medio  del  agua  se  separan  las  partículas  de  la  roca  que  son  mas  li- 
geras, en  tanto  que  permanecen  las  metálicas  por  ser  mas  pesadas. 
Algunos  minerales  que  contienen  sulfures  ó arseninros,  cuya  densi- 
dad es  poco  mayor  que  la  de  la  ganga,  y que  por  consecuencia  no  se 
les  puede  someter  al  lavado  sin  esperimenlar  una  pérdida  considera- 
ble, se  les  funde  con  el  auxilio  de  otros  minerales  muy  fusibles  ; por 
cuyo  medio  se  reduce  la  ganga  á escorias,  y bajo  de  ellas  se  halla  reu- 
nido en  el  fondo  del  horno  el  sulfuro  metálico  fundido.  El  mineraf 
desembarazado  de  la  ganga  por  este  medio  cuanto  es  posible,  se  le  se- 
para del  azufre  y del  arsénico  ; para  lo  cual  se  le  tuesta  por  mucho’ 
tiempo,  aumentando  considerablemente  la  temperatura  al  terminarse; 
esta  operación  : el  azufre  y el  arsénico  se  desprenden  en  gran  parte; 
bajo  la  forma  de  gas  ácido  sulfuroso  y arsenioso,  y el  metal  queda; 
en  estado  de  óxido.  Es  preciso  durante  la  tostacion  aumentar  grai- 
dualmentc  el  calor,  á fin  de  que  el  mineral  no  se  funda  , y aún  ílay 
minerales  que  exigen  se  repita  la  operación.  Se  ejecuta  la  toslaci©n 
en  hornos  particulares,  ó amontonando  el  mineral  al  aire  libre,  so- 
bre una  capa  de  leña. 

Después  de  tostado  el  nfineral,  se  le  reduce  en  un  horno  á pro- 
pósito, mezclándole  antes  con  las  sustancias  llamadas  //«yo,  y selfr 
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coloca  por  capas  dispuestas  alternativamente  con  carbon  Los  flujos 
tienen  por  objeto  facilitar  la  fusion  de  la  ganga  que  se  halla  to- 
avia  adherida,  y el  de  disolver  el  óxido  de  hierro  que  todos  los 
minerales  contienen,  y algunos  en  bastante  cantidad.* De  esto  reí 

r o.  Se  aviva  el  calor  en  estos  hornos  aumentando  el  tiro,  ó por  me- 
10  de  fuelles.  El  óxido  metálico  se  reduce  por  el  carbon,  y se  des- 
prende gas  oxido  y ácido  carbónicos;  de  los  cuales  el  primero  se 

El  metal  reducido  que  se  reúne  en  el  fondo  delhorno,  debajo  de 
las  escorias  rara  vez  es  puro  ; contiene  otros  metales  y aun  car- 
bono, procedente  del  carbon  empleado  en  su  reducción.  La  escoria 
fundida  que  cubre  su  superficie,  impide  el  que  se  oxide  en  el  hor- 
no. Este  se  halla  dispuesto  de  modo  que  se  puede  dar  salida  por  se- 
parado á las  escorias  y al  metal,  á medida  que  se  acumulan. 

Respecto  á la  purificación  de  la  masa  metálica  obtenida  por  este 
medio,  varía  según  el  metal,  y de  ella  hablaremos  al  esponer  la  his- 
toria de  cada  uno  de  ellos.  Hay  metales  que  no  requieren  se  eje- 
cuten todas  las  operaciones  que  acabamos  de  describir,  y tene- 
mos otros  que  exigen  ciertas  modificaciones  en  los  procedimientos. 

El  arte  de  determinar  en  pequeño  la  cantidad  de  metal  que  exis- 
te en  un  mineral,  asi  como  los  fenómenos  que  deben  presentarse 
cuando  se  le  trata  en  grande , se  conoce  con  el  nombre  de  doci~ 
masía,  la  que  se  divide  en  dociraasia  por  la  via  seca  y por  la  via  hú- 
meda. Esta  última,  que  es  propiamente  una  especie  de  análisis,  será 
descrita  al  tratar  de  la  análisis  química.  La  otra  da  resultados  poco 
exactos,  pero  bastan  para  el  objeto  que  nos  proponemos.  Consiste 
en  imitar  en  pequeño  las  operaciones  que  se  ejecutan  en  grande  con 
el  mineral.  La  porción  que  se  toma  con  este  objeto , debe  elegirse 
en  cuanto  sea  posible , según  sus  caracteres  esteriores,  en  un  mine- 


ral de  mediana  calidad,  ó componerse  de  pedacitos  de  distintos 
puntos,  y mezclarlos  después  bien.  Se  principia  por  quebrantar  el 
mineral,  y después  se  le  pesa  y separada  ganga  lavándole  con  agua  en 
una  vasija  apropiada.  Enseguida  se  le  deseca  y vuelve  á pesar,  y por 
la  pérdida  que  esperimenta  se  deduce  la  cantidad  de  ganga  que  con- 
tiene. Hecho  esto , se  tuesta  el  mineral  en  una  vasija  de  barro  á 
propósito,  Operación  que  se  ejecuta  por  lo  regular  en  un  horno  de 
mufla,  á fin  de  dejar  libre  acceso  al  aire , sin  que  en  la  masa  pu e- 
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da  caer  ceniza  ni  polvo.  Al  principio  se  tapa  la  vasija  en  que  se 
tuesta  el  mineral  para  no  esperimentar  pérdida  por  la  decrepitación 
que  ocasiona  el  fuego,  y se  continúa  la  tostacion  ínterin  se  advierte 
que  el  mineral  disminuye  de  peso.  Se  anota  la  pérdida  que  ha  espe- 
rimentado;  se  le  mezcla  después  con  carboneo  polvo  y con  un  flujo; 
se  introduce  la  materia  en  un  crisol  y se  le  espone  á el  calor  nece- 
sario para  que  se  reduzca.  El  flujo  que  se  usa  comunmente  es  la  po- 
tasa mezclada  con  bastante  carbon,  que  se  obtiene  haciendo  deflagrar 
una  mezcla  de  dos  partes  de  tártaro  crudo  y una  de  nitro.  El  resul- 
tado es  lo  que  se  conoce  con  el  nombre  de  finjo  negro,  al  que  se  aña- 
de ordinariamente  en  los  ensayos  un  poco  de  sal  común,  con  ob- 
jeto de  que  sea  mas  fusible.  El  álcali  contribuye  principalmente  en 
este  caso  á la  reducción,  porque  parte  del  potasio  se  desprende  en 
forma  de  vapor  y reduce  las  partículas  de  óxido , que  sin  esto  per- 
manecerían en  el  mismo  estado^  por  no  hallarse  en  contacto  intimo 
con  el  carbon.  Guando  se  ha  ejecutado  bien  el  ensayo , el  flujo  pre- 
senta una  superficie  lisa  después  del  enfriamiento,  y en  el  fondo  solo 
se  halla  un  boton  metálico , que  se  pesa  separándole  antes  de  las 
escolias.  Es  casi  inútil  decir  que  en  esta  operación  deben  emplear- 
se balanzas  muy  sensibles.  Una  regla  de  la  que  nunca  debemos  apar- 
tarnos en  esta  clase  de  operaciones,  es  la  de  someter  siempre  el 
mismo  mineral  á dos  ensayos  sucesivos:  si  ambos  dan  el  mismo  re- 
sultado, son  exactos  ; mas  en  el  caso  contrario  hay  que  repetir  un 
tercer  ensayo  para  saber  á cuál  debemos  atenernos. 

PRIMERA  DIVISION. 

METALES  ELECTROPOSITIVOS,  CUYOS  ÓXIDOS  FORMAN  LOS 

Alcalis  y las  tierras. 

Antes  de  proceder  al  exámen  de  cada  uno  de  los  metales  elec- 
tropositivos en  particular , voy  á dar  algunas  nociones  generales, 

lespecto  a las  sustancias  llamadas  tierros  y álcalis , que  facilitarán 
su  estudio. 

Ea  mayo£  parte  de  estos  cuerpos  poseen  en  tan  alto  grade  las 
propiedades  que  distinguen  á las  bases  salificables , que  podemos 
considerarlos  como  el  prototipo  de  lo  que  entendemos  cuando  ha- 
cemos uso  de  la  palabra  base.  Antes  de  que  su  composición  fuese 
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conocida,  en  cuya  época  se  les  consideraba  como  cuerpos  simples 
los  dividíanlos  químicos  en  tres  clases  que  denominaban  áícalii 
tierras  alcalinas,  y lietras  propiamente  tales.  Algunos  formaron 
con  las  dos  primeras  una  clase,  con  el  nombre  común  de  álcalis. 
Nosotros  seguiremos  por  ahora  la  division  primitiva, 

a.  Alcalis.  Hay  cuatro  que  son:  la  potasa,  la  sosa,  la  litina  y el 
amoniaco;  a este  se  le  denomina  también  álcali  volátil,  en  contra- 
posición á los  otros  tres  que  se  les  llama  álcalis  fijos.  Ademas,  el 
amoniaco  no  está  compuesto  del  mismo  modo  que  los  otros  álcalis, 
como  lo  manifestaré  más  adelante  al  .describir  esta  sustancia;  pero 
tiene  tanta  analogía  con  ellos,  respecto  á sus  propiedades,  que  no 
se  le  puede  separar.— Antiguamente  se  designaban  comunmente  los 
álcalis  con  el  nombre  de  sales  lixivíales,  porque  la  potasa  y la  sosa 
se  estraen  de  las  cenizas  de  los  vegetales,  y porque  se  da  comun- 
mente el  nombre  át  lejía  á la  solución  de  las  cenizas  en  el  agua. 

b.  Tierras  alcalinas.  Son  también  en  número  de  cuatro  : la  ba- 
rita, estronciana,  cal  y magnesia.  Difieren  de  los  álcalis  por  su  poca 
solubilidad  en  el  agua  cuando  son  puras,  y por  la  insolubilidad  de 
sus  carbonatos  neutros. 

c.  Tierras  propiamente  tales.  Comprende  cinco  que  son  : la 
alumina,  glucina,  itria,  zircona  y torina.  Antiguamente  se  coloca- 
ba también  en  esta  clase  la  sílice , que  ya  hemos  dado  á conocer 
con  el  nombre  de  ácido  silícico . 

Los  álcalis  y tierras  alcalinas  se  distinguen  por  diferentes  ca- 
ractères de  que  carecen  las  otras  bases  salificables  ; los  que  indican 
son  unas  bases  mas  enérgicas.  Estos  caractères  son  : 

1 . ° Un  sabor  particular , llamado  alcalino , y la  propiedad  mas 
ó menos  pronunciada  de  disolver  y destruir  las  materias  animales, 
y aún  la  piel  ; pero  no  la  poseen  sino  cuando  se  hallan  en  estado 
de  pureza , en  el  que  se  les  designa  con  el  epíteto  de  cáusticos,  de 
xuv7Ttxóg  urente.  Esta  denominación  es  de  un  uso  muy  frecuente  y 
se  emplea  de  preferencia  para  indicar  que  el  álcali  d la  tierra  se  hallan 
libres  de  toda  combinación  con  los  ácidos.  En  contraposición,  se  daba 
antiguamente  álos  carbonatos  el  nombre  de  álcalis  dulcificados,  los 
cuales,  si  bien  tienen  un  sabor  lixivial,  carecen  de  causticidad.  Se  dice 
que  se  caustifica  un  álcali  cuando  se  le  priva  del  ácido  carbónico,  sin 
reemplazarle  con  otro  ácido. 

El  amoniaco  tiene  un  olor  que  le  es  peculiar.  Por  el  contrario. 
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JOS  álcalis  fijos  son  inodoros  á la  temperatura  ordinaria  ; pero  sus 
disoluciones  concentradas  é hirviendo,  y los  vapores  que  se  despren- 
den cuando  se  calientan  las  tierras  alcalinas  cáusticas  con  el  agua, 
tienen  un  olor  débil,  pero  característico^  que  es  común  á todas  ellas. 
La  adición  de  una  materia  orgánica  aumenta  este  olor  y le  hace 
espcrimentar  algún  cambio , en  cuyo  caso  se  designa  con  la  deno- 
minación de  olor  de  lejía. 

2.  ® La  propiedad  de  enverdecer  varios  colores  vegetales  azules 
ó rojos,  tales  como  el  principio  colorante  de  la  violeta,  de  la  lombar- 
da, de  la  rosa  rubra,  etc.;  de  hacer  pasar  diferentes  colores  rojos  al 
azul , tales  como  el  tornasol  y el  del  palo  de  Fernambuco  enroje- 
cidos por  los  ácidos  ; en  fin,  de  dar  un  color  pardo  á ciertos  colo- 
res amarillos,  tales  como  la  cúrcuma,  el  de  ruibarbo  y palo  de  Bra- 
sil. El  óxido  plúmbico  y sus  subsales  participan  de  estas  propieda- 
des, aunque  en  menor  grado. 

Algunos  de  los  álcalis , las  tierras  alcalinas  y la  alumina  combi- 
nadas con  el  ácido  silícico,  y con  menos  frecuencia  con  el  carbóni- 
co y sulfúrico,  constituyen  principalmente  la  masa  de  nuestro  globo; 
al  menos  según  podemos  juzgar  por  lo  que  hasta  el  dia  sabemos, 
acerca  de  la  constitución  de  la  costra  sólida  de  él. 

Gomo  los  álcalis  y las  tierras  eran  conocidas  mucho  tiempo  antes 
de  que  se  descubriesen  sus  radicales  metálicos , los  nombres  de  los 
nuevos  metales  se  han  derivado  de  bs  que  tenian  estas  sustancias 
añadiendo  la  terminación  en  io.  Algunos  químicos  han  creído , que 
para  ser  consecuentes,  era  preciso  cambiarlos  nombres  antiguos  de 
los  álcalis  y tierras,  y modificarlos  según  las  nuevas  denominaciopes 
dadas  á sus  metales , y que  debería  decirse  óxido  potásico,  en  vez 
de  potasa,  y óxido  eálcico,  en  lugar  de  cal.  Pero  es  de  creer,  que  el 
deseo  de  llamar  la  atención  creando  nombres  á falta  de  otro  medio, 
sea  mas  bien  la  causa  de  estas  alteraciones  que  la  de  ser  consecuen- 
tes á un  principio. 

La  aplicación  rigorosa  de  estos  principios  exigiría  también  que 
al  agua  se  la  diese  la  denominación  de  óxido  hídrico  ; pero  nadie 
ha  pensado  llevar  tan  adelante  la  ojjservancia  de  las  reglas.  Ade- 
mas, los  nombre?  de  los  álcalis  y de  las  tierras  son  bien  conocidos, 
breve?  y dificiles  de  confundir;  creo  tanto  mas  á propósito  el  con- 
servarlos, cuanto  que  estos  compuestos  forman  una  clase-de  cuer- 
pos perfectamente  distintos  de  Ips  demas  óxidos  metálicos  por  sus 
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propiedades,  y que  la  mayor  parte  de  ellos,  asi  en  la  teoría  de  la 
quimic^  como  en  la  práctica,  juegan  un  papel  mas  interesante  que 
los  metales  y los  óxidos  metálicos  de  las  demas  secciones. 

1.  DEL  POTASIO. 

(Kalium.) 

Humphry  Davy , de  quien  ya  hemos  indicado  varias  veces  los 
importantes  servicios  que  ha  hecho  á la  química , observó  á fines 
del  año  de  1807 , que  cuando  se  pone  el  hidrato  potásico  rociado 
con  un  poco  de  agua  sobre  una  lámina  de  platino  puesta  en  comuni- 
cación con  el  polo  positivo  de  una  poderosa  pila  eléctrica,  por  lómenos 
de  ciento  cincuenta  pares  de  placas  del  diámetro  de  cuatro  á cin- 
co pulgadas , y se  dirige  un  hilo  de  platino  del  polo  negativo  á la 
potasa,  se  ven  al  rededor  de  la  estremidad  del  hilo  una  multitud 
de  globulitos  metálicos  semejantes  á los  del  mercurio , pero  que 
algunas  veces  se  inflaman  y queman.  Estos  globulitos  son  el  radi- 
cal metálico  de  la  potasa  ó sea  el  potasio. 

Se  obtiene  mas  fácilmente  y en  mayor  cantidad  con  las  pilas 
eléctricas  ordinarias , haciendo  uso  del  mercurio  como  conductor 
negativo,  y vertiendo  sobre  él  una  disolución  muy  concentrada  de 
potasa  cáustica,  en  la  cual  debe  haber  una  porción  sin  que  se  pueda 
disolver.  La  afinidad  química  del  potasio  para  el  mercurio  obra  en 
este  caso  de  un  modo  tan  poderoso , que  el  óxido  del  primero  se 
reduce  aún  por  las  pilas  de  veinte  pares  de  placas^  de  un  diámetro 
que  no  esceda  de  pulgada  y media.  El  mercurio  se  espesa  poco  á 
poco,  y se  observa  que  se  producen  cristalitos  metálicos  cuya  forma 
parece  ser  la  cúbica,  que  son  una  combinación  de  mercurio  y pota- 
sio. El  conductor  positivo  debe  ser  de  oro  ó platino  ^ á fin  de  que 
el  álcali  no  le  disuelva.  Este  método  tiene  el  inconveniente  de  que 
el  producto  se  halla  unido  al  mercurio,  cuya  copibinacion  llamamos 
amalgama,  la  cual  aun  estando  sólido  solo  contiene  una  pequeñí- 
sima cantidad  de  potasio. 

Se  obtiene  el  potasio  en  mayor  cantidad  sin  recurrir  á la  elec- 
tricidad , fundiendo  el  hidrato  potásico  con  el  hierro  á la  tempera- 
tura del  rojo  blanco.  Este  método  ha  sido  inventado  por  Gay-Lus- 
sac  y Thénard. 

Este  químico  describe  la  operación  del  modo  siguiente;  Se  toma 
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un  cañón  de  fusîl.limpio  en  su  interior  y bien  seco.  Primero  se  apli- 
ca el  calor  en  G'  (lám.  IV,  fig.  12,)  hasta  enrojecerle,  y después  en 
B',  á fin  de  poderle  encorvar  como  se  vé  en  la  figura  (1).  Entouces 
se  le  cubre  desde  B"  hasta  C"  con  una  capa  de  unas  nueve  líneas 
de  espesor  de  un  lodo  hecho  con  cinco  partes  de  arena  y una  de 
tierra  refractaria  ; se  deja  á.  la  sombra  por  espacio  de  cinco  p seis 
dias  para  que  se  seque  el  lodo,  y si  se  forman  grietas  se  las  cubre 
con  lodo  reciente.  Pasado  este  tiempo,  se  le  espone  ,al  sol  ó á una 
temperatura  poco  elevada  para  terminar  la  desecación.  Después  de 
bien  enlodado  el  cañón,  se  le  llena  desde  B'  hasta  C'  con  virutas 
de  hierro  ó alambre  de  este  metal  rodeado  en  espiral,  ó en  fragmen- 
tos de  la  longitud  de  tres  á seis  líneas:  se  le  coloca  en  un  horno  de 
reverbero,  y se  le  sujeta  con  pedazos  de  ladrillo  y un  lodo  semejan- 
te al  de  que  se  ha  hecho  uso  para  cubrirle  (fig.  13).  Entonces  se  co- 
loca hidrato  potásico  en  la  parte  del  cañón  que  intermedia  entre 

y A',  y se  adapta  por  una  parte  á la  estremidad  superior  A un 
tubo  de  vidrio  encorvado,  cuya  abertura  se  halla  tapada  por  el 
mercurio  contenido  en  el  vaso  M,  en  que  se  sumerge,  y á la  inferior 
un  pequeño  recipiente  de  cobre,  G G',  H H'  (fig.  12  y 13),  formado 
de  dos  piezas  que  ajustan  exactamente  y pueden  separarse  con  faci- 
lidad. Este  recipiente  está  colocado  ¡sobre  un  sosten  L.  Su  orificio 
GG'que  está  vuelto  hácia  el  cañon^  se  le  adapta  herméticamente  al 
tuboD",  y al  otro  H H'  se  fija  un  tapón  provisto  de  un  tubo  de  vidrio 
encorvado  I.  Debajo  de  la  parte  del  cañón  A'  B',  y como  á la  dis- 
tancia de  una  pulgada , se  coloca  una  rejilla  de  hierro  en  forma  de 
media  caña  E'.  El  horno  debe  estar  dispuesto  de  tal  modo  que  el 
cañón  de  un  fuelle  vaya  á parar  debajo  de  la  rejilla  (lo  que  no  está 
indicado  en  la  figura  con  objeto  de  que  no  aparezca  confusa),  ó bien 
dos  que  se  hallen  colocados  en  puntos  opuestos  del  horno^  que  ler= 
minen  junto  á la  parte  media  enlodada  del  cañón.  Estos  dos  tubos 
deben  partir  de  un  solo  fuelle. 

Dispuesto  el  aparato  en  esta  forma , se  llena  el  horno  de  ascuas 


(1)  Puede  ejeculái'se' también  esta  operación  en  frió,  llenando  el  ca- 
non con  plomo  fundido,  y cuando  este^  metal  se  ha  solidificado  doblarle 

con  precaución  , golpeándple  con  un  mazo  ; después  se  funde  el  plomo  para 
estraerle.  r 

tobio  m. 
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y carbon:  se  coloca  un  lienzo  mojado  en  B'  para  que  el  cañón" no 
se  caliente  demasiado  y no  se  funda  el  hidrato.  Tan  luego  como 
el  cañón  se  halla  bien  enrojecido , se  pone  en  acción  el  fuelle  para 
aumentar  la  temperatura  todo  lo  posible.  Entonces  se  quita  el 
lienzo  colocado  en  B',  y se  funde  el  hidrato  contenido  en  B'  y B", 
poniendo  ascüáspoco  á poco  sobre  la  rejilla  yen  bastante  cantidad, 
para  rodear  esta  parte  del  tubo.  El  hidrato  se  funde  y corre  á B, 
en  donde  se  halla  en  contacto  con  el  hierro  á una  temperatura 
muy  elevada  : este  sé  oxida;  parte  á espensas  del  oxigeno  del  agua 
del  hidrato  potásico,  y parte  con  el  del  óxido  potásico;  de  lo  que 
resulta  un  desprendimiento  de  hidrógeno  y de  vapores  de  pota- 
sio, que  pasan  al  recipiente  de  cobre  por  la  estremidad  inferior  de 
cañón.  [El  potasio  se  condensa  ; ya  sea  en  la  estremidad  C D del 
cañón,  ¿el  que  pasa  en  forma  líquida  en  el  recipiente , ó bien  en  este 
último,  y el  hidrógeno  se  desprende  por  el  tubo  I.  Algunas  veces  ar“ 
rastra  potasio  no  coñdensadó,  que  le  hace  nebuloso,  y en  este  caso 
llega  á inflamarse.  La  reducción  del  potasio  por  el  hierro  parece  ser 
debida  á que  se  forma  una  combinación  de  potasa  y óxido  ferroso, 
para  cuya  producción  el  agua  del  hidrato  no  puede  suministrar 
bastante  oxígeno  ; de  modo  que  una  porción  de  la  potasa  tiene  que 
abandonar  el  suyo.  Hé  aquí  por  qué  es  preciso  emplear  en  esta  ope- 
ración úñ  hidrato  que  haya  sido  fundido  hasta  el  rojo  poco  tiempo 
antes , en  un  crisol  bien  tapado  ; porque  basta  la  pequeña  canti- 
dad de  agua  que  puede  ser  desalojada  á esta  temperatura,  para  im- 
pedir la  producción  de  potasio , y que  solo  se  desprenda  hidrógeno. 

Para  conocer  si  la  operación  marcha  bien,  es  preciso  fijar  cons- 
tantemente la  atención  en  el  desprendimiento  del  gas.  Si  este  es 
nebuloso,  pasa  demasiado  hidrato  fundido  y la  operación  va  dema- 
siado acelerada.  Si  el  gas  se  desprende  con  lentitud , lo  que  se  co- 
noce fácilmente  sumergiendo  la  estremidad  del  tubo  I en  petróleo, 
indica  que  no  hay  hidrato  en  la  parte  B'B";  entonces  sé  rodea  la 
porción  del  cañón  que  intermedia  entre  y B con  ascuas,  y se 
continúa  del  mismo  modo  que  antes.  La  operación  se  halla  termi- 
nada cuando  habiendo  calentado  igualmente  la  parte  que  interme- 
dia entre  B'"  y A'  ha  pasado  el  hidrato  al  punto  en  que  se  hallan 
las  virutas  de  hierro,  y cesa  el  desprendimiento  de  gas.  Llegada  esta 
¿poca,  se  cierran  las  aberturas  A é I con  tapones  y lodo  ; se  saca 
el  cañón  y se  le  deja  enfriar.  El  potasio  se  halla  en  el  recipiente  GG' 
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H H';  se  separa  la  parte  G G'  de  la  otra  HH',  y seestrae  cl  métal 
por  medio  de  una  varilla  de  hierro  encorvada,,  empapada  préviamcn- 
te  en  petróleo  destilado,  y se  le  conserva  del  modo  que  indicaré 
después. 

Ocurre  algunas  veces  que,  en  el  curso  de  la  operación,  el  des- 
prendimiento del  gas  cesa  repentinamente  en  I,.  y sale  por  A.  Esto 
indica  que  el  aparato  se  ha  obstruido  ; lo  que  consiste  en  que  el  ca- 
lor no  ha  sido  bastante  fuerte  para  descomponer  el  hidrato  potási- 
co y este  se  ha  solidificado.  En  este  caso  es  preciso  poner  un  poco 
de  fuego  ál  rededor  de  la  parte  C"  del  cañón  para  fundir  el  hidrato 
y si  no  se  consigue  suspender  la  operación.  También  ocurre  otras 
veces  que  no  se  desprende  gas  por  I ni  por  A:  esto  prueba,  que  el  lo- 
do se  ha  fundido  ó hendido,  que  el  cañón,  en  contacto  inmediato  con 
el  carbon,  se  ha  convertido  en  fundición,  y se  ha  perforado,  y que  el 
potasio  y el  hidrógeno  se  marchan  por  el  agujero.  En  tal  caso  la  ope- 
ración se  ha  malogrado  y es  preciso  suspenderla. 

La  cantidad  de  potasio  que  se  obtiene  por  este  medio  asciende 


próximamente  á la  cuarta  parte  del  peso  del  hidrato  empleado.  El 
resto,  que  constituye  próximamente  los  dos  tercios  de  este  último, 
queda  combinado  con  el  óxido  ferroso.  Esta  combinación  adhiere 
fuertemente  á las  paredes  del  cañón,  del  que  no  se  la  puede  sepa- 
rar sino  con  dificultad,  por  ser  insoluble  ó casi  insoluble  en  el  agua. 
Su  naturaleza  química  no  ha  sido  examinada  todavía  como  merece.' 
Parece  es  una  combinación  definida  de  subóxido  férrico  y subóxi- 
do potásico  en  tal  proporción , que  el  oxígeno  del  primero  es  un 
múltiplo  de  el  del  ultimo.  Si  esta  combinación  estuviese  formada  de 
potasa  y óxido  ferroso , se  descompondría  por  el  agua;  porque  la 
potasa  tiene  mas  afinidad  para  este  líquido  que  para  el  óxido  ferro- 
so, el  que  por  otra  parte  se  combina  fácilmente  con  el  agua  nara 
lormar  un  hidrato.  8 « peu  a 

Ko  puede  deducírsela  composición  deeste  residuo  porta  cantidad 

con  el  hidrogeno  en  estado  de  vapor,,  no  se  puede  recoger  todo 
e potasio  reducido.  Sm  embargo,  si  too  partes  de  hidrato  potásico 

h d"rato  SuDom‘°i  “‘'1''"™“  contenido  en  el 

drato  Lá.  ? í"”  3 átomos  de  hi- 

óxido  á e ’ ™ Werro  se  ha  convertido  en  sub- 

o>..do  á espensas  de  3 átomos  de  agua , de  1 de  potasa,  Intel 
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que  los  otros  2 átomos  de  potasa  se  han  trasformado  en  subóxido 
potásico.  En  esta  operación  es  preciso  que  el  hierro  se  halle  en  es- 
ceso,  y que  por  lo  menos  sea  un  triplo  de  la  cantidad  del  hidrato 
potásico.  Para  impedir  los  malos  efectos  que  pudiera  producir  el  óxi- 
do de  hierro  que  se  halla  en  la  superficie  interior  del  cañón  y sobre 
el  hierro  que  contiene,  se  puede,  después  de  haberle  calentado,  ha- 
cer pasar  gas  hidrógeno  que  atraviese  antes  por  un  tubo  que  conten- 
ga cloruro  cálcico,  hasta  que  no  se  condense  agua  en  el  tubo  I,  en 
cuyo  caso  se  introduce  el  hidrato  potásico.  El  gas  hidrógeno  redu- 
ce el  óxido  de  hierro  al  estado  de  hierro  metálico,  y el  agua  for- 
mada es  arrastrada  por  el  gas  hidrógeno. 

Brunner  ha  perfeccionado  después  este  procedimiento  hasta  tal 
punto , que  se  pueden  obtener  con  menos  gastos  cantidades  de  po- 
tasio mas  considerables  que  por  el  método  de  Gay-Lussac  y Thé- 
nard. Se  introduce  en  una  retorta  de  hierro  forjado  tártaro  carbo- 
nizado ( mezcla  íntima  de  carbonato  potásico  y carbon , producida 
por  la  descomposición  del  ácido  tártrico),  mezclado  con  VÍ4  del  pe- 
so del  tártaro  de  carbon  vegetal,  que  tiene  por  objeto  impedir  que  la 
masa  se  funda,  porque  entonces  hay  esposicion  de  que  pase  al  cuello 
de  la  retorta,  que  se  solidifique  y le  obstruya.  Se  enrojece  la  retorta 
en  un  buen  horno  de  manga , y se  sumerge  el  tubo  de  aquella,  que 
debe  tener  una  dirección  casi  perpendicular,  en  petróleo,  colocado  en 
una  vasija  convenientemente  dispuesta.  Durante  la  operación  se  des- 
prende una  cantidad  considerable  de  gas , y al  mismo  tiempo  se  de- 
posita el  potasio  en  el  cuello  de  la  retorta,  ó pasa  gota  á gota  al 
petróleo.  Brunner  asegura  que  el  tártaro  da  por  este  medio  tres  por 
ciento  de  su  peso  de  potasio. 

Los  vasos  de  que  puede  hacerse  uso  con  mas  ventaja  en  esta 
operación,  son  los  de'hierro  forjado  que  han  servido  para  contener  el 
mercurio  del  comercio;  pero  es  preciso  calentarlos  primero  hasta  el 
rojoblanco  para  desalojar  el  mercurio  quepudiera  haber  quedado  en 
ellos,  y que  no  se  llega  á espulsar  completamente,  sino  soplando  con 
un  fuelle  de  mano  el  vaso  enrojecido  ; por  cuyo  medio  se  espul- 
san  los  vapores.  En  seguida  se  llena  el  vaso  de  una  masa  obtenida 
carbonizando  el  tártaro  crudo,  ó quemando  una  mezcla  de  dos  á 
tres  partes  de  tártaro  crudo  y una  de  nitro , á la  cual  se  añade  to- 
davía de  % á '/lo  áe  su  peso  de  carbon  en  polvo.  Al  orificio  del  va- 
so, que  debe  estar  provisto  de  una  rosca,  se  atornilla  una  porción 
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de  un  cañón  de  fusil  de  la  longitud  de  seis  á ocho  pulgadas,  que  sir- 
ve para  conducirlos  productos  volátiles.  Si  el  cañón  ajusta  bien, no 
hay  necesidad  de  que  tenga  rosca.  Dispuesto  en  esta  forma,  se  co- 
loca el  vaso  horizontalmente  en  un  horno  de  manga  : la  estremidad 
posterior  se  halla  apoyada  sobre  un  ladrillo,  como  lo  indica  la  íig.  14^ 
lám.  IV,  en  la  que  A representa  el  vaso  de  hierro  lleno  de  la  masa 
potásica  y B un  ladrillo  refractario  que  le  sostiene.  Es  muy  ven- 
tajoso también  colocar  entre  la  pared  del  horno  y el  fondo  del  vaso 
un  pedazo  de  ladrillo  que  le  sujete^  é impida  varie  de  sitio  durante  la 
Operación.  Cuando  se  ha  desprendido  toda  la  hiimadad  y la  masa 
se  halla  ligeramente  enrojecida  se  enfosca  el  tubo  G,  al  que  da  paso 
un  agujero  que  con  este  objeto  se  ha  practicado  en  el  horno.  Si  la  ros-' 
cano  ajusta  exactamente,  se  cúbre  la  juntura  con  un  poco  de  lodo 
arcilloso.  El  tubo  C no  debe  tener  mas  longitud  que  la  necesaria 
para  atravesar  la  pared  del  horno,  y poder  ser  adaptado  á un  reci- 
piente (1)  Cuando  se  observa  que  se  desprenden  vapores  verdes  de  la 
masa  candente,  es  prueba  de  que  principia  la  reducción  : entonces  se  ' 
adapta  un  recipiente  formado  de  láminas  de  cobre  (lám.  V,  fig.  1),  que  ‘ 
se  compone  de  dos  piezas.  Des  la  parte  superior  de  un  paralelipípédo 
de  poco  grueso,  de  la  altura  de  unas  diez  pulgadas  y cinco  á seis  de 
ancho  en  un  sentido,  y de  diez  y ocho  líneas  á dos  pulgadas  en  el  otro, 
y abierto  por  la  parte  inferior.  Mirado  por  el  lado  a se  observa  que 
está  dividido  interiormente  en  dos  partes  iguales,  hasta  los  dos  ter- 
cios de  su  altura,  por  un  tabique  que  tiene  por  objeto  prolongar  el 
espacio  que  ha  de  recorrer  el  gas,  y dirigirle  hácia.  la  parte  in- 
ferior. En  cada  uno  de  los  lados  estrechos  tiene  en  la  parte  supe- 
rior un  tubo  corto  ; de  los  cuales  el  uno  d,  recibe  el  tubo  adaptado 
al  vaso  de  reducción;  por  lo  que  debe  ajustar  exactamente:  al  opües-' 
to  a se  adapta  un  tapón  que  da  paso  á una  varilla  delgada  de  hierro 
ee  que  atraviesa  el  tabique  bb  por  un  agujero  practicado  al  efectd.  " 
Esta  varilla  tiene  por  objeto  el  introducirla  en  el  tubo  conductor, 
cuando  hay  que  desobstruirle.  La  figura  2 representa  el  mismo  pa- 


(1  ) Para  que  el  tubo  tenga  la  menor  longitud  posinle,  es  preciso  que  la 
pafed  del  horno  sea  en  este  punto  mas  delgada  que  en  los  demas;  esto  se  con- 
sigue adaptando  tíña  chapa  de  hierro  gruesa  ó un  pedazo  de  un  crisol  gran- 
de de  plombagina. 
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ralelipipedo  mirado  por  uno  de  sus  lados  mas  estrechos,  á fin  de 
demostrar  como  un  pequeño  tubo  g soldado  en  la  parte  mas  ancha 
da  salida  al  gas.  Para  esto  se  adapta  á este  tubo  un  tapón  por  el 
que  atraviesa  otro  tubo  de  vidrio  encorvado,  un  poco  ancho,  que 
se  puede  sumergir  cuando  se  quiere  en  el  vaso  G que  contiene 
petróleo.  E , es  otro  vaso  paralelipípedo  formado  de  láminas  de  co- 
bre , al  cual  ajusta  exactamente  D ; de  modo  que  se  le  puede  su- 
mergir hasta  el  fondo.  Se  vierte  petróleo  en  este  vaso  hasta  que 
suba  á algunas  pulgadas.  La  juntura  d se  cubre  con  lodo  de  aceite 
de  linaza , y con  el  mismo  se  da  también  á la  que  hay  entre  D y E, 
para  impedir  entre  el  agua  ó salga  el  petróleo  por  ella.  E,  se  halla 
sumergido  á su  vez  en  el  vaso  F lleno  de  agua  fria,  la  que  se  renueva 
con  frecuencia  ó se  enfria  con  hielo.  La  fig.  % lám,  V,  representa  el 
aparato  montado  visto  por  delante,'y  la  14,  lám.  IV,  mirado  de  alto  en 
bajo.  Es  preciso  también  en  esta  operación  observar  con  cuidado  el 
desprendimiento  del  gas , porque  cuando  cesa  es  prueba  de  que  el 
tubo  del  vaso  |de  reducción  se  ha  obstruido,  y para  dejarle  espedito 
se  hace  uso  de  la  varilla  de  hierro  e e,  de  la  cual  la  parte  que  entra  en 
el  aparato  termina  en  una  especie  de  taladro  muy  cortante,  que 
se  hace  penetrar  en  el  tubo  cuando  disminuye  el  desprendimiento 
de  gas.  Es  preciso  hacer  una  señal  en  esta  varilla  para  conocer  cuán- 
do ha  entrado  lo  ba  stante  en  el  aparato. 

La  acción  química  por  medio  de  la  cual  se  reduce  la  potasa  en 
este  caso  es  muy  complicada,  y todavía  no  ha  sido  suficientemente 
estudiada.  Solo  una  corta  cantidad  de  potasio  se  reduce  al  estado 
metálico  : gran  parte  de  él  se  convierte  en  una  masa  negra  infusible 
que  pasa  con  el  metal,  y es  la  causa  de  que  se  obstruya  el  tubo.  La 
cantidad  de  esta  materia  suele  variar  en  las  diferentes  operaciones, 
y parece  guarda  cierta  proporción  con  la  del  carbon  en  polvo  aña- 
dido. Si  la  varilla  de  hierro  no  terminase  en  un  taladro , por  medio 
del  cual  se  puede  perforar  la  masa,  no  tardada  en  obstruirse  com- 
pletamente el  tubo.  En  este  caso  es  preciso  separar  el  fuego  ; para 
lo  que  el  horno  debe  estar  dispuesto  de  un  modo  tal  que  las  barras 
de  hierro  que  forman  la  rejilla  puedan  quitarse  pronto  y de  una 
vez  siempre  que  sea  necesario,  á escepcion  de  las  dos  de  en  me- 
dio sobre  las  cuales  está  apoyado  el  aparato  ; entonces  las  ascuas 
caen  en  el  cenicero.  Cuando  el  vaso  se  ha  enfilado  un  poco,  se  sepa- 
ra el  recipiente  y se  perfora  el  tubio  con  un  taladro  fuerte  mojado 
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en  petróleo.  Debemos  abstenernos , al  ejecutar  esta  operación , de 
que  penetre  hasta  la  masa  la  menor  porción  de  agua , porque  podría 
haber  una  violenta  esplosion,  que  lanzarla  una  parte  de  la  masa 
ardiendo  fuera  del  vaso,  y arrebatarla  el  taladro  de  las  manos  de 
operador,  que  correrla  riesgo  de  quemarse.  Desobstruido  el  tubo  \ 
se  vuelve  á montar  el  aparato  en  la  misma  forma  que  estaba,  y con- 
tinúa la  operación. 

Cuando  sin  estar  obstruido  el  tubo,  no  se  desprende  gas  alguno, 
la  operación  está  terminada.  El  vaso  de  reducción  se  encuentra  en- 
tonces vacío,  ó solo  contiene  un  esceso  de  carbón  ó de  carbonato 
potásico,  en  union  con  las  sales  que  no  se  descomponen  en  este 
caso , tales  como  el  >ulfuro , cianuro  y cloruro  potásicos.  El  po- 
tasio se  encuentra  reunido  en  el  fondo  del  recipiente  que  contie- 
ne el  petróleo.  Si  la  operación  se  ha  ejecutado  bien,  la  mayor  parte» 
del  producto  es  potasio  metálico , que  se  presenta  en  glóbulos  mas 
ó menos  gruesos,  y en  masas  redondeadas,  de  color  gris  aplomado* 
Entre  estos  glóbulos  se  halla  una  materia , en  parte  pulverulenta  y 
en  parte  aglomerada , que  procede  de  la  perforación  del  tubo  obs- 
truido. 

La  mayor  parte  del  potasio,  procedente  del  tártaro  y del  nitro 
se  desprende  con  el  gas  en  un  estado  de  combinación  desconocido 
hasta  el  dia.  Esta  combinación  gaseosa  se  quema  con  una  llama 
blanca  algo  rojiza,  y deposita  potasa.  Se  deposita  también  una  ma- 
teria blanca,  gris,  y aun  á veces  negra,  de  la  que  hablaré  mas  adelan- 
te, que  por  la  acción  del  aire  toma  un  color  verde  y se  inflama;  pues- 
ta en  contacto  con  el  agua , adquiere  un  viso  rojizo.  Lo  que  hace 
que  este  procedimiento  sea  tan  ventajq,sp,  es  que  las  sustancias  de 
que  hacemos  uso  son  de  poco  valor,  y ademas  puede  ejecutarse 
bastante  en  grande  para  obtener  de  una  vez,  de  cuatro  á cinco  on- 
zas de  potasio. 

El  potasio  que  se  halla  condensado  en  el  petróleo  contiene  siem- 
pre una  materia  negra,  de  la  cual  una  parte  ha  quedado  intima- 
mente unida  por  la  fusion.  Se  le  separa  de  ella  colocándole  en  un 
pedazo  de  tela  fuerte  empapado  en  petróleo,  formando  con  él  una 
muieça,  sumergiendo  esta  en  petróleo  que  se  calienta  á-j-65®,  y for^ 
zando  el  metal  á que  atraviese  las  mallas  de  la  tela  por  medio  de 
unas  pinzas  que  se  aprietan  con  un  tornillo:  el  potasio  fundido  pasa 
en  forma  de  glóbulos  brillantes  que  se  reúnen.  Sin  embargo , el 


56  POTASIO, 

potasio  así  obtenido  contiene  todavía  carbon,  del  que  se  le  priva, 
destilándole  en  una  retorta  de  hierro.  A falta  de  retorta  de  este 
metal  puede  ejecutarse  la  operación  en  una  de  porcelana  ó de  vi- 
drio ^ pero  en  este  caso  se  forma  una  porción  de  potasa  á espensas 
de  los  elementos  de  la  retorta.  El  vaso  destilatorio  que  llena  mejor 
el  objeto,  es  una  bola  resistente  de  hierro  forjado,  provista  de  un 
cuello  largo  del  mismo  metal , que  se  estrecha  en  su  parte  interior 
formando  un  cono,  y cuyos  lados  se  inclinan  bajo  un  ángulo  de  8 
á 10'’.  A este  cuello  se  suelda' un  cañón  dé  hierro,  al  que  se  da 
préviamente  la  forma  que  tiene  el  cuello  de  una  retorta.  Se  intro- 
duce el  potasio  en  la  bola  y se  vierte  petróleo  sobre  él,  á fin  de  po- 
nerle á cubierto  de  la  acción  del  aire  : se  adapta  el  cuello,  procu- 
rando que  éntre  por  frotación , y á la  estremidad  de  este  un  reci- 
piente con  petróleo  en  bastante  cantidad  para  que  cubra  el  orificio 
de  la  retorta.  Se  calienta  primero  ésta  suavemente  hasta  que  el  pe- 
tróleo principie á destilar,  y después  se  aumenta  progresivamente 
la  temperatura  hasta  llegar  á la  mas  elevada  que  puede  producirse 
enelhorno  j en  cuyo  caso  el  potasio  cae  á gotas  en  el  petrole  o y se 
condensa  en  el  recipiente.  De  tiempo  en  tiempo,  se  golpea  ligeramen. 
te  el  cuello  de  la  retorta  para  que  se  desprenda  el  potasio  y pase 
al  recipiente.  Guando  la  retorta  está  candente  y no  destila  mas, 
la  Operación  se  halla  terminada.  Con  frecuencia,  queda  un  poco 
de  potasio  en  el  cuello  de  la  retorta,  del  que  se  le  separa  por 
medio  de  un  alambre  grueso  y encorvado  humedecido  en  petróleo, 
y se  le  recibe  en  una  masa  de  este  líquido.  La  materia  que  queda  en 
la  retorta  es  negra  y porosa , y cuando  se  la  echa  en  agua,  produce 
el  carburo  de  hidrógeno  de  que  hemos  hecho  mención.  Según  esto 
esta  materia  es  un  compuesto  de  potasio  y de  carbono.  ’ 

La  materia  negra  de  que  se  separa  el  potasio,  da  nueva  canti- 
dad de  este  metal  cuando  se  la  somete  á la  destilación,  á un  calor 
rojo,  en  la  forma  que  hemos  indicado;  pero  se  la  puede  destinar 
tanijien  á otros  usos,  tales  como  para  la  preparación  de  los  ácidos 
rodicico  y crocónico,  como  ya  queda  dicho. 

La  preparación  del  potasio  es  una  de  las  operaciones  que  apenas 
se  ejécutan  en  los  laboratorios  de  los  químicos  : se  prepara  en 
grande^ en  las  fábricas  de  productos  químicos,  y el  que  carece  de 
IOS  medios  para  obtenerle  por  sí,  le  ftuede  adquirir  en  el  comercio 
j un  precio  inferior  al  que  le  costaría  si  le  preparase. 


POTASIO. 

El  potasio  se  asemeja  bastante  aí  mercurio  por  su  aspecto  ; es 
semi-flúido  á+15‘' , mas  fluido  á+40°  y completamente  líquido 
á_j_55o,  á cuya  temperatura  los  glóbulos  pequeños  se  reúnen  unos 
á otros.  1+10“  es  maleable  y tiene  el  brillo  del  acero  pulimentado; 
á 0°  es  quebradizo  y tiene  una  estructura  cristalina. 

Según  los  indicios  de  cristalización  que  hasta  ahora  se  han  ob- 
servado, se  puede  creer  que  el  potasio' cristaliza  en  las  formas  del 
sistema  regular.  Pleyschl  dice  ha  obtenido  en  una  ocasión , en  la 
destilación  del  potasio , una  pequeña  cantidad , que  estaba  adheri- 
da á el  cuello  de  la  retorta , cristalizada  en  cubos.  A una  tempera- 
tura próxima  áel  rojo  entra  en  ebulición,  se  volatiliza  y convierte  en 
un  gas  de  un  color  verde  hermoso,  que  se  condensa  en  gotitas  sobre 
los  cuerpos  frios.  Su  peso  especifico  á-j-15” , cuando  está  perfecta- 
mente puro,  es=0,865. 

Según  de  Bonsdorff,  el  potasio  conserva  su  estado  metálico  á la 
temperatura  ordinaria  de  la  atmósfera , tanto  en  el  oxígeno  como 
en  el  aire  atmosférico  , si  uno  y otro  se  hallan  exentos  de  ácido 
carhónijCO  y gas  acuoso;  pero  cuando  el  aire  atmosférico  contie- 
ne humedad  y ácido  carbónico,  se  oxida  poco  á poco  sin  ofrecer 
ningún  fenómeno  luminoso.  Cuando  se  le  calienta  hasta  el  punto  en 
que  se  volatiliza,  se  inflama  y esperimenta  una  viva  combustion;  la 
chispa  eléctrica  le  inflama  también.  De  todos  los  cuerpos  conocidos 
es  el  que  tiene  mas  afinidad  para  el  oxígeno , de  suerte  que  es  difí- 
cil conservarle  sin  que  se  oxide  algún  tanto.  A una  temperatura  ele- 
vada reduce  casi  todos  los  cuerpos  oxidados  que  se  conocen.  Cuan- 
do se  le  calienta  suficientemente  se  inflama  y quema  en  todos  los 
gases  que  contienen  oxígeno,  tales  como  los  óxidos  nítrico  y nitroso, 
el  ácido  carbónico,  el  óxido  carbónico,  etc.  Puede  también  infla- 
marse y arder  en  el  gas  súlfido  hídrico , gas  fosfuro  dihídrico , gas 
ácido  clorohídrico,  etc.  Ordinariamente  se  le  conserva  en  frascos' ta- 
pados, sumergido  en  petróleo.  El  petróleo  de  que  se  hace  uso  con 
este  objeto,  debe  estar  exento  de  humedad,  en  cuyoestado  se  le  obtie- 
ne poniéndole  por  espacio  de  algunos  dias  en  un  frasco  tapado  que 
contenga  gruesos  fragmentos  de  cloruro  cálcico.  Este  método  de 
conservar  el  potasio  es  incómodo,  porque  es  difícil  separar  el  petróleo 
que  le  adhiere;  pero  se  conserva  muy  bien,  tanto  que  tengo  pedazos 
guardados  en  esta  forma  lince  ya  veinte  años.  El  aceite  se  espe- 
sa y forma  sobre  el  metal  una  masa  blanda  de  color  pardo  , de- 
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bida  á la  potasa  producida  por  el  oxígeno  del  aire,  que  se  introduce 
en  el  frasco  cada  vez  que  se  destapa!'  Cuando  se  quiere  hacer  uso 
del  potasio,  se  le  pyrjfica  fácilmente  separando  primero  la  mayor 
parte  de  la  materia  jabonosa,  introduciéndole  en  seguida  en  un  tubo 
de  vidrio  que  termine  en  punta,  y comprimiéndole  por  medio  de 
una  varilla  rodeada  de  estopa  mojada  en  petróleo.  Se  calienta  el 
ubo  en  medio  del  petróleo  hasta  que  se  funda  el  potasio,  y cuando  se 
quiere  hacer  uso  de  él,  se  saca  el  tubo  y se  baja  la  varilla  á fin  de 

que  el  metal  caiga  con  todo  su  brillo  en  el  punto  que  se  ha  de  em- 
plear. 

Si  se  calienta  el  potasio  en  una  atmósfera  de  gas  hidrógeno, 
este  disminuye  de  volúmen,y  adquiere  la  propiedad  de  inflamarse  al 
aire,  ínterin  permanece  caliente;  pero  á medida  que  se  enfria,  se 
condensa  el  potasio,  y el  gas  deja  de  ser  inflamable.  Esto  nos  de- 
muestra al  parecer  que  el  potasio  no  se  comíiina  químicamente  con 
el  hidrógeno  como  creen  muchos  químicos.  Gay-Lussac  y Thénard 
han  observado  que  cuando  se  le  calienta  en  el  gas  hidrógeno  hasta 
una  temperatura  inferior  á la  del  calor  rojo , absorbe  este  gas  y se 
convierte  en  una  masa  pulverulenta  de  color  gris , que  mezclada 
con  mercurio  desprende  gas  hidrógeno,  ínterin  que  el  potasio  se  une 
al  mercurio,  cuya  amalgama  echada  en  el  agua  da  una  cuarta  parte 
mas  de  gas  hidrógeno  que  el  potasio  deshidrogenado;  esta  masa 
se  inflama  espontáneamente  en  el  gas  oxígeno  y en  el  aire.  Está 
compuesta  de  3 átomos  de  potasio  y 1 equivalente  ó 2 átomos 
de  hidrógeno.  Según  Jacquelin,  que  ha  demostrado  la  propie- 
dad que  tiene  el  potasio  de  absorber  el  gas  hidrógeno , esta  absor- 
ción solo  tiene  lugar  en  ciertos  límites  de  temperatura,  fuera  de  los 
cuales  estos  cuerpos  se  separan  por  efecto  del  calor;  pero  se  repro- 
duce la  absorción  tan  pronto  como  vuelve  á disminuir  la  temperatu- 
ra. Jacquelin  ha  utilizado  esta  propiedad  para  separar  pequeñas 
cantidades  de  hidrógeno  y nitrógeno. 

Guando  se  pone  el  potasio  en  contacto  con  el  agua  se  inflama,  y 
quema  con  una  llama  roja.  Si  se  echa  un  pedazo  en  la  superficie  del 
agua,  corre  por  ella  bajo  la  forma  de  un  glóbulo  enrojecido;  al  es- 
tinguirse  la  llama  deja  un  glóbulito  trasparente,  que  desaparece 
produciendo  una  especje  de. chasquido  : esto  depende  de  que  la  po- 
tasa fundida  hace  una  lig,er,a  esplosiqn,  por  efecto  del  calor  puesto  en 
bertad  ál  combinarse  con  el  agua.  Al  ejecutar  este  esperiraento,  es 
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preciso  tener  en  la  mano  una  campana  invertida , para  cubrir  con 
ella  el  globulito  trasparente  al  tiempo  que  se  apaga  la  llama  ; la  es- 
plosion  que  se  observa  dentro  de  la  campana  no  es  violenta  ni  peli- 
grosa, pero  sin  esta  precaución  las  golitas  de  lejía  cáustica  proyec- 
tadas , estropean  la  ropa  y pueden  ofender  gravemente  los  ojos. 

Guando  se  echa  el  potasio  sobre  hielo,  se  inflama  también  y se 
mueve  de  un  modo  irregular.  El  mismo  fenómeno  se  observa  con 
un  papel  humedecido  teñido  con  ruibarbo  ó cúrcuma,  en  el  que  se 
nota  la  la  dirección  que  el  glóbulo  ha  llevado  por  una  línea  de  color 
pardo,  que  indica  la  reacción  del  álcali.  La  llama  que  se  observa  en 
esta  combustion  es  debida  casi  únicamente  á el  gas  hidrógeno,  á 
causa  de  que  el  potasio  se  quema  á espensas  del  agua. 

Si  se  echa  un  fragmentito  de  potasio  sobre  mercurio  cuya  su- 
perficie esté  humedecida,  por  ejemplo,  cuando  se  echa  el  aliento,  la 
humedad  condensada  es  rechazada  en  el  acto,  y el  mercurio  aparece 
brillante  hasta  una  distancia  considerable  del  potasio.  Esté  se  agita 
en  la  superficie  del  metal,  con  un  movimiento  giratorio  continuo,  y se 
convierte  en  hidrato  potásico  sin  desprendimiento  de  luz.  Cuanto 
mas  disminuye  el  ¿lóbulo,  tanto  mas  vuelve  á aumentarse  la  hume- 
dad esparcida  en  la  superficie  del  mercurio;  de  suerte  que  termi- 
na por  no  moverse  sino  en  los  límites  de  un  círculo  muy  estrecho, 
y en  el  momento  en  que  desaparecen  los  últimos  indicios  de  potasio.» 
la  superficie  del  mercurio  se  halla  cubierta  de  una  capa  delgada 
de  hidrato  potásico  disuelto  en  el  agua  que  ha  atraído  del  aire. 
El  movimiento  del  potasio  parece  ser  un  efecto  de  su  oxidación  por 
la  humedad:  se  cree  que  provenga  del  desprendimiento  de  gas  hidró- 
geno, y que  sea  análogo  al  que  se  observa  euando  se  inflama  el  al- 
canfor sobre  el  agua.  Este  movimiento  se  manifiesta  en  todos  los 
gases  húmedos , aun  en  los  que  no  contienen  oxígeno  ; pero  no  se 
produce  en  los  que  están  perfectamente  exentos  de  agua  , ni  en  el 
aire  y el  oxigeno  secos. 

El  peso  atómico  del  potasio  es  489,916:  su  fórmula  se  represen- 
ta por  el  signo  K. 

El  potasio  forma  tres  óxidos  que  son:  un  subóxido , un  óxido  y 
un  sobreóxido. 

1."  SUnOXIDO  DE  POTASIO. 

El  subóxido  de  potasio  se  obtiene  calentando  el  metal  en  un 
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aire  que  no  contenga  la  suficiente  cantidad  de  oxígeno  para  con- 
vertirle en  potasa,  o esponiendo  una  mezcla  de  una  parte  de  pota- 
sio y 1 y i/g  de  hidrato  potásico  á una  temperatura  que  no  esceda 
de -j- 300®.  Se  le  obtiene  también  mezclado  con  silicio,  calentando  el 
potasio  en  vasos  de  vidrio,  cuyos  principios  constituyentes,  la  potasa 
y el  ácido  silícico,  se  descomponen.  Interin  este  subóxido  está  calien- 
te tiene  un  color  rojo  agrisado,  pero  después  de  frió  le  adquiere  gris. 
Calentado  en  el  aire  se  inflama  con  facilidad  y frecuentemente  á una 
temperatura  de -{-20  á-{-25  grados:  arde  á una  temperatura  inferior 
al  calor  rojo  y se  convierte  en  sobreóxido  potásico.  En  contacto  con 
el  agua  se  oxida  á espensas  de  esta  con  producción  de  hidrógeno, 
pero  sin  inflamarse.  Calentado  en  el  vacío  sobre  el  platino  ó sobre 
el  hierro  ^ hasta  el  rojo  blanco,  se  descompone  , y resulta  potasio 
que  se  volatiliza  y potasa  que  permanece.  Todavía  no  se  conoce 
bien  su  composición  : presúmese  que  el  potasio  se  halla  combinado 
con  la  mitad  del  oxígeno  contenido  en  la  potasa.  Si  esto  es  así, 
2 átomos  de  potasio  se  hallan  combinados  con  1 de  oxígeno  cuya 

fórmula  es  K^O  ó 

2.“  ÓXIDO  POTÁSICO. 

Potasa. 

La  potasa  se  encuentra  en  la  naturaleza  como  parte  constitu- 
yente de  varias  materias  y en  ciertos  cuerpos  orgánicos.  Existe  en 
los  minerales  que  mas  abundan  ; tales  como  el  feldespato  y la  mica 
el  primero  contiene  Ve  <le  su  peso  y la  segunda  una  cantidad  varia- 
ble que  por  lo  común  asciende  á Sin  embargo,  el  método  mas 
común  de  prepararla,  [consiste  en  estraerla  de  las  cenizas  de  los 
vegetales  que  quemamos  en  nuestros  fogones,  de  las  cuales  se  obtie- 
ne en  grande  para  las  necesidades  del  comercio,  en  el  que  se  la  co- 
noce con  el  nombre  de  potasa  , y de  aquí  la  denominación  potasio- 
En  las  lenguas  de  origen  gótico,  tales  como  el  aleman,  el  sueco  y el 
holandés,  se  da  al  metal  el  nombre  de  kalium,  y al  óxido  que  cons- 
tituye una  base,  el  de  kali,  para  distinguirle  del  de  Potasche  ( voz 
alemana  que  significa  cenizas  en  olla,  que  se  da  mas  principalmente 
al  carbonato  potásico  impuro  que  se  encuentra  en  el  comercio).  La 
voz  kali  es  de  origen  árabe;  los  árabes  sabios  la  usaban  como  en  el 
dia  con  el  artículo  al  (al  kali)  para  designar  todos  los  álcalis,  á los 
que  consideraban  como  una  misma  sustancia.  Antiguamente  se  le  da- 


ÓXIDO  POTÁSICO. 

ha  también  el  nombre  de  álcali  vegetal-,  pero  después  queKlaproth 
fe  halló  en  el  reino  inorgánico,  no  tardó  en  conocerse  que  existe  en 
mas  abundancia  en  el  reino  mineral  que  la  sosa,  á la  que  se  daba  en 
contraposición  el  nombre  de  álcali  mineral  ; de  modo  que  en  el  día 
estas  dos  denominaciones  se  hallan  enteramente  abandonadas. 

Es  muy  diíícil  obtener  la  potasa  exenta  de  toda  combinación:  la 
forma  mas  común  bajo  la  cual  la  conocemos  es  la  de  hidrato  - es 


decir,  combinada  con  el  agua. 

Solo  se  puede  obtener  la  potasa  anhidra , quemando  el  pota- 
sio en  la  cantidad  de  oxígeno  seco,  que  necesita  para  convertir- 
se este  metal  en  álcali.  Si  la  cantidad  de  oxigeno  es  insuficiente 
se  forma  cierta  porción  de  subóxido , y de  sobreóxido  si  se  halla  en 
esceso.  Se  puede  obtener  también  fundiendo  1 parte  dp  potasio 
con  1,4  de  hidrato  potásico  ; en  cuyo  caso  se  descompone  el  agua 
del  hidrato,  se  desprende  hidrógeno,  y quedan  2,3  partes  de  potasa 
anhidra  que  tiene  un  color  blanco  que  tira  á gris.  Este  óxido  entra 
en  fusion  al  calor  rojo,  y se  volatiliza  á una  temperatura  muy  eleva- 
da. La  masa  fundida  es  dura,  de  fractura  conclieada,  y su  densidad 
escede  á la  del  agua.  Se  une  al  agua  con  violencia,  y si  los  dos  cuer- 
pos han  sido  puestos  en  proporciones  exactas,  el  hidrato  que  se  for- 
ma esperimenta  la  fusion  ígnea  y se  vuelve  rojo.  La  potasa  está 
compuesta  de 

En  cien  partes.  En  átomos. 


Potasio.  . . . 8,3,05  1 

Oxígeno.  . . . 1,7,95  1 


Peso  atómico=585,9l6;  fórmula  KO  ó K 

Resulta  el  hidrato  potásico  en  todos  los  casos  en  que  se  trata 
de  obtener  la  potasa , separándola  de  otras  combinaciones.  Voy  á 
esponer  con  brevedad  el  método  que  se  sigue  para  separarla  de  la 
leña. 

Las  cenizas  de  la  mayor  parte  de  las  plantas  producen  potasa 
cuando  se  las  lixivia  con  agua.  En  muchos  paises  abundantes  en 
bosques,  tales  como  Suecia,  Polonia,  Rusia  y la  América  del  nor- 
te , fabrican  este  álcali  en  grande.  Se  quema  una  porción  conside- 
rable de  leña  y se  lavan  las  cenizas  que  resultan,  primero  con  agua 
fria  y después  con  agua  hirviendo.  La  potasa,  así  como  también  las 
demas  sales  contenidas  en  las  cenizas,  se  disuelven,  y quedan  las  ma- 
terias térreas.  Se  evapora  la  disolución  hasta  sequedad  y se  obtiene 
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una  sal  negra,  que  se  blanquea  después  por  la  calcinación , é intro- 
duce en  el  comercio , en  el  que  se  conoce  con  el  nombre  de  potasa 
calcinada.  ^ 

La  potasa  del  comercio  no  es  pura  : el  álcali  se  halla  combinado 
en  parte  con  el  ácido  carbónico,  y en  parte  con  el  ácido  silícico,  y 
mezclado  con  las  sales  contenidas  en  la  ceniza,  que  consisten  prin- 
cipalmente en  sulfato  y cloruro  potásicos,  y también  algunas  veces 
en  una  pequeña  cantidad  de  carbonato  sódico.  (1) 

Para  obtener  la  potasa  pura,  hasta  cierto  punto,  se  la  disuelve 
en  agua  hirviendo,  filtra  la  disolución  y evapora  hasta  que  cristalice. 
Las  sales  estradas  se  depositan,  y cuando  después  de  algunas  eva- 
no  se  forman  mas  cristales,  se  evapora  hasta  se- 
quedad, la  lejía  que  queda  en  un  perol  de  hierro  perfectamente  lim- 
pio. Hay  otro  método  mas  espedito,  pero  que  ocasiona  mayor  pér- 
dida, que  consiste  en  verter  sobre  la  potasa  un  peso  igual  de  agua 
fria  de  lluvia,  y dejarla  en  contacto  por  espacio  de  dos  dias,  cuidan- 
do de  agitar  la  materia  de  vez  en  cuando  ; en  pasar  por  un  lienzo  la 
disolución  y evaporarla  hasta  sequedad.  Este  procedimiento  es  el 
que  se  usa  en  las  oficinas  de  farmacia,  pero  por  él  no  se  consigue 
privar  la  potasa  de  las  sales  que  se  hallan  mezcladas  con  ella,  y por 
otra  parte  queda  todo  el  ácido  silícico  que  contiene. 

Cuando  se  necesita  una  potasa  perfectamente  pura  para  los  es- 
perimentos  químicos,  es  preciso  obtenerla  por  otro  medio.  Para  esto 

(1)  No  obstante  de  que  en  la  química  vegetal  tendré  ocasión  de  indicar 
la  composición  de  las  cenizas  de  diferentes  especies  de  leña , creo  útil  decir 
en  este  lugar,  que  la  potasa  del  comercio  contiene  todas  las  sales  solubles  de 
la  ceniza  de  la  leña  empleada  en  su  fabricación , y que  la  cantidad  de  estas 
puede  variar  mucbo,  tanto  por  las  diferentes  especies  de  leña,  como  por  los 
terrenos  en  que  ban  vegetado  los  árboles.  Según  las  investigaciones  de  Ber- 
tbier,  la  potasa  estraida  de  las  especies  de  leña  mas  comunes  varia  en  su 
composición  como  sigue: 


Juncina. 

Tilo. 

Abedul. 

Pinabete. 

Pino. 

Potasa  con  mas 

ó 

menos  sosa.  . . 

. 64,1 

60,64 

79,5 

65,4 

47,00 

Acido  carbónico. 

. 24,0 

27,42 

17,0 

30,2 

20,75 

— sulfúrico.  . 

. 8,1 

7,53 

2,3 

3,1 

12,00 

— clorobidrico. 

. 0.1 

1,80 

0,2 

0,3 

6,60 

— silícico.  . . 

. 0,? 

1,61 

1,0 

1,0 

1,33 
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se  mezclan  dos  partes  de  só)bretarlrato  de  potasa  (crémor  de  tárta- 
ro) y una  de  nitrato  potásico  puro  (nitro),  y quema  la  mezcla 
en  una  caldereta  de  hierro,  calentada  hasta  que  su  fondo  principie 
á enrojecerse  : se  echa  por  pequeñas  porciones , cuidando  no  aña- 
dir una  hasta  que  se  haya  quemado  la  otra.  El  ácido  tártrico,  que 
ademas  del  oxígeno  contiene  carbono  é hidrógeno , se  quema  á es- 
pensas  del  oxígeno  del  ácido  nítrico;  de  modo  que  ambos  ácidos  se 
descomponen  recíprocamente  : la  potasa  con  que.  se  hallaban  com- 
binados queda , pero  mezclada  con  cierta  cantidad  de  carbon  pro- 
cedente del  ácido  tártrico.  Se  puede  quemar  también  el  crémor  de 
tártaro  sin  la  adición  de  nitro , hasta  que  quede  una  masa  blanca; 
por  cuyo  medio  se  obtiene  igualmente  una  potasa  pura.  Este,  proce- 
dimiento tiene  la  ventaja  de  que  el  producto  no  contiene  sal  común, 
la  que  se  halla  con  frecuencia  en  el  nitro  purificado.  La  combustion 
no  debe  hacerse  en  crisoles  de  arcilla , porque  entonces  contendría 
ácido  silícico  y alumina.  Se  rocia  con  agua  la  masa  carbonosa  que 
resulta  ; se  filtra  la  disolución  y evapora  después  en  un  perol  de 
plata  ó de  hierro. 

La  potasa  así  obtenida,  está  exenta, á la  verdad,  de  toda  base 
salificable  estraña , pero  se  halla  combinada  con  el  ácido  carbónico 
de  que  es  preciso  desembarazarla  para  caustificarla.  Hé  aquí  cómo 
se  consigue  esto  : se  loma  una  parte  de  carbonato  potásico  pri- 
vado por  la  calcinación  de  todas  las  materias  orgánicas  que  pu- 
diera contener,  y disuelve  en  una  cantidad  de  agua,  siete  ó doce 
veces  mayor  que  la  suya,  en  un  perol  de  hierro  pulimentado.  Si  la 
disolución  no  está  diáfana  se  la  deja  en  reposo  y separa  el- líquido  por 
decantación.  No  es  conveniente  hacer  uso  en  es  te  caso  de  la  filtración, 
porque  la  potasa  en  este  estado  de  concentración  disuelve  algunos 
principios  del  papel,  que  después  de  caustificada  la  dan  un  color  ama- 
rillento ó parduzco.  Se  calienta  el  líquido  claro  en  un  perol  de  hier- 
ro, y cuando  está  hirviendo  se  añaden  sucesivamente  pequeñas  can- 
tidades de  una  papilla  clara  de  hidrato  cálcico , de  tal  modo  que  no 
se  interrumpa  la  ebulición , dejando  hervir  la  lejía  por  algunos  mi- 
nutos despues  de  cada  adición.  El  hidrato  producido  por  una  y media 
partes  de  cal  pura,  es  mas  que  suficiente  para  separar  el  ácido 
carbónico  de  una  parte  de  carbonato  potásico.  Para  esto  se  elige 
una  caliza  pura  (se  prefiere  el  marmol  blanco) , ía  que  después 
de  calcinada  se  humedece  con  una  porción  de  agua  destilada  tal, 
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que  se  pueda  calentar  y esfoliar  ; después  se  va  añadiendo  agua 
hasta  formar  una  papilla  de  la  consistencia  indicada.  Cuando  se 
ha  añadido  próximamente  la  mitad  del  hidrato  cálcico , se  toma 
una  pequeña  cantidad  del  líquido  hirviendo , á lo  mas  como  una  cu- 
charada de  café,  se  diluye  en  un  poco  de  agua,  se  filtra  por  papel 
y se  vierte  en  un  ácido  tal  como  el  nítrico;  si  al  agitar  el  líquido  no 
hay  efervescencia,  es  prueba  de  que  no  contiene  ácido  carbónico,  y 
de  que  la  lejía  está  bien  caustificada;  en  el  caso  contrario  es  preciso 
continuar  la  operación , hasta  que  repetido  el  ensayo  no  haya  efer- 
vescencia. Al  hacer  esta  prueba  se  debe  verter  siempre  la  lejía  al- 
calina sobre  el  ácido , porque  en  este  caso  la  efervescencia  se  mani- 
fiesta inmediatamente;  al  paso  que,  cuando  se  hace  de  un  modo  in- 
verso, se  satura  primero  el  álcali,  y es  preciso  añadir  un  esccso  de 
ácido  para  producir  el  fenómeno  de  la  efervescencia. 

Dos  son  las  causas  por  las  cuales  no  se  debe  interrumpir  el  her- 
vor en  el  curso  de  esta  operación.  La  primera  es,  que  el  carbonato 
cálcico  que  se  forma  en  estas  circunstancias  es  granudo  y pesado^  y 
por  lo  tanto  se  precipita  con  prontitud  ; y la  segunda , que  la  masa 
precipitada  tiene  tiempo  de  unirse  cuando  cesa  la  ebulición,  ó mas 
bien  el  movimiento  ocasionado  por  ella , porque  después  este  mo- 
vimiento no  se  produce  sino  con  dificultad  y con  sobresaltos.  Si  se 
añade  toda  la  cal  de  una  vez , y en  seguida  se  calienta  el  líquido 
hasta  hacerle  hervir  se  obtiene  el  carbonato  cálcico  bajo  la  forma 
de  una  masa  voluminosa  que  retiene  la  lejía  como  una  esponja,  del 
que  se  la  separa  con  dificultad. — Cuando  el  ensayo  indica  que 
el  líquido  está  perfectamente  cáustico  ó exento  de  ácido  carbónico, 
se  la  deja  enfriar  para  que  se  precipite  la  mayor  parte  de  la  cal,  cui- 
dando de  tapar  bien  el  vaso  para  impedir  que  el  aire  se  renueve; 
después  se  vierte  en  un  frasco  en  el  que  se  la  deja  aclarar  comple- 
tamente , se  limpia  bien  el  cuello  de  este  y se  le  tapa.  En  grande, 
tal  corno  en  la  fabricación  del  jabón,  se  caustifica  la  potasa  sin  re- 
currir á la  ebulición.  Para  esto  se  coloca  en  una  tina  de  madera  de 
doble  fondo,  que  tenga  el  superior  lleno  de  agujeritos,  una  capa  de 
paja  para  que  sirva  de  filtro,  y sobre  ella  se  pone  una  mezcla  ín- 
tima formada  de  2 partes  de  cal  recien  apagada  y una  de  potasa  cal- 
cinada. Pasados  algunos  dias , se  vierte  agua  sobre  la  mezcla  hasta 
llenar  la  tina,  y después  de  doce  horas  se  deja  salir  el  líquido  por 
medio  de  una  espita,  el  que  consiste  en  una  lejía  muy  concentrada: 
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se  vierte  nueva  cantidad  de  agua,  se  la  deja  en  contacto  por  el 
mismo  tiempo  que  en  la  operación  anterior , y se  la  da  salida;  esta 
lejía  es  mas  débil. 

En  esta  operación,  la  cal  calcinada,  es  decir,  exenta  de  ácido 
carbónico,  se  combina  con  el  de  la  potasa  y forma  una  sal  insoluble 
en  el  agua,  ínterin  que  el  álcali  perfectamente  cáustico  y privado 
de  ácido  carbónico,  pero  en  estado  de  hidrato,  queda  disuelto  en  el 
líquido.  La  cantidad  de  agua  no  es  indiferente  en  este  caso  ; según 
Liebig,  7 partes  de  agua  por  1 de  carbonato  potásico  son  las  propor- 
ciones mas  convenientes.  Empleando  menos  agua  la  potasa  no  que- 
da completamente  descarbonatada  ; con  4 partes  no  puede  separar- 
se , según  este  químico , cierta  porción  de  ácido  carbónico,  aunque 
se  prolongue  por  mucho  tiempo  la  ebulición;  por  el  contrario  una 
solución  tan  concentrada  se  combina  con  el  ácido  carbónico  del 
carbonato  cálcico  con  que  se  la  hierve.  Mitscherlich  pretende,  que 
aun  empleando  10  partes  de  agua  no  se  obtiene  una  lejía  ente, 
ramente  exenta  de  ácido  carbónico.  Con  50  partes  se  separa  con  fa- 
cilidad todo  el  ácido  cárbónico  ; pero  en  este  caso  la  Tejía  puede  con- 
tener disuelto  un  poco  de  carbonato  cálcico.  Sin  embargo,  como 
hay  necesidad  de  emplear  un  poco  mas  de  cal  que  la  indispensable 
para  saturar  el  ácido  carbónico  de  la  potasa,  una  parte  de  esta  cal 
escedente  queda  disuelta  en  la  lejía  cáustica.  No  obstante  disuel- 
ve menos  que  el  agua  pura,  y se  la  desembaraza  de  ella  vertien- 
do gota  á gota  una  disolución  de  carbonato  potásico  hasta  que  no  se 
forme  mas  precipitado.  Puede  ocurrir,  á la  verdad,  que  se  añada 
un  poco  mas  de  carbonato  alcalino , pero  de  esto  no  resulta  ningún 
inconveniente.  Cuando  el  líquido  se, ha  aclarado,  se  decanta  y eva- 
pora con  rapidez  hasta  sequedad  ó hasta  el  grado  de  concentración 
que  se  desea  ; ya  sea  en  un  perol  de  plata  ó de  hierro  colad©  y pu- 
limentado. Si  se  quiere  obtener  potasa  seca,  es  preciso  calentarla 
con  precaución  hasta  el  rojo  en  un  crisol  de  plata. 

El  hidrato-potásico,  cuando  está  fundido,  tiene  la  fluidez  del 
aceite.  Se  le  vierte  sobre  una  lámina  de  hoja  de  lata,  se  le  divide  en 
fragmentos,  antes  que  se  solidifique  completamente,  y se  repone  en 
un  frasco  de  cristal  con  tapón  esmerilado.  El  tercio  superior  del 
tapón  debe  estar  untado  con  sebo  y entrar  muy  ajustado , á fin  de 
preservar  la  potasa  cáustica  del  ácido  carbónico  y de  la  humedad 
del  aire.  Si  la  potasa  contiene  ácido  carbónico , el  carbonato  potási- 

TOMO  III.  5 
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CO  Cil  estado  sólido  sobrenada  á la  potasa  cáustica  fundida  ^ el  cual 
debe  procurarse  no  caiga  cuando  se  vierte  esta. 

Para  los  usos  de  la  farmacia  se  vierte  el  hidrato  potásico  fundido 
en  una  rielera  de  hoja  de  lata , que  ha  de  procurarse  esté  perfec- 
tamente seca  de  la  que  se  le  separa  cuando  ha  adquirido  la  forma 
sólida,  y repone  los  cilindros  que  se  obtienen.  Este  método  ofre- 
ce dos  ventajas  de  importancia,  que  son:  la  de  no  hallarse  espuesta 
al  aire  durante  el  enfriamiento,  y la  de  que,  en  esta  forma^  es  de  un 
uso  mas  cómodo , porque  es  mas  fácil  el  dividirla  en  fragmentos  de 
la  magnitud  que  se  desea,  y se  la  puede  conservar  en  frascos  de  boca 
estrecha^  que  tapan  siempre  con  mas  exactitud  que  los  que  la  tienen 
ancha. 

El  hidrato  potásico  tiene  la  fractura  cristalina,  pero  no  se  ha  en- 
contrado todavía  en  él  una  forma  determinada. 

Se  puede  obtener  también  la  potasa  cáustica  con  menos  dis-' 
pendió  por  el  método  siguiente:  Se  toma  la  potasa  del  comercio  pu- 
rificada ; se  la  caustifica  por  el  procedimiento  que  acabamos  de  es- 
poner,  y evapora  el  líquido  con  rapidez  hasta  que  tenga  la  consistencia 
de  miel.  Entonces  se  vierte  sobre  ella  una  cantidad  de  alcohol  igual 
á la  tercera  parte  del  peso  primitivo  de  la  potasa;  se  agita  bien  la 
mezcla  ; se  hierve  por  algunos  minutos  y se  la  echa  en  un  frasco 
con  tapón  esmerilado.  Entonces  se  divide  poco  á poco  en  tres  capas. 
La  inferior  está  formada  por  los  sulfatos  potásico  y cálcico  secos; 
sobre  esta  se  halla  una  solución  acuosa  de  cloruro , carbonato  y 
sulfato  potásicos,  y la  superior  está  constituida  por  una  solución 
alcohólica  de  hidrato  potásico,  la  cual  tiene  un  color  amarillo  pardo. 
Se  separa  esta  última  por  medio  de  un  sifón,  y se  la  hace  hervir  rápi- 
damente en' un  vaso  de  plata  ó de  hierro  pulimentado , hasta  que  se 
cubra  de  una  costra  dura  y carbonosa  que  sobrenada  á un  líquido 
incoloro  y de  consistencia  oleaginosa.  Entonces  se  vierte  sobre  una 
chapa  de  hierro  fria  en  la  que  se  solidifica , ó bien  se  la  traslada  á 
un  vaso  de  plata,  y espone  al  fuego  hasta  el  rojo.  En  elpiimer  caso 
el  hidrato  potásico  contiene  un  poco  de  agua  de  cristalización,  ín- 
terin que  en  el  segundo  carece  de  ella. — Este  procedimiento  tiene 
la  ventaja,  de  que  por  él  se  eliminan  todos  los  sulfatos  ; peí  o el  al- 
cohol disuelve  un  poco  de  cloruro  al  mismo  tiempo  que  el  hidrato: 
ademas , cuando  aparece  la  costra  carbonosa  en  la  superficie,  se 
forma  un  poco  de  ácido  carbónico. procedente  de  la  descomposición 
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del  alcohol;  de  modo  que  el  hidrato  contiene  también  una  corta 
cantidad  de  carbonato  potásico.  Puédese  también  hacer  uso  de  este 
procedimiento  para  purificar  una  potasa  que  contenga  varias  sales 
o esté  carbonatada  en  parte. 

La  afinidad  de  la  potasa  para  el  agua  es  tal  que  no  se  la  puede 
privar  por  el  calor  de  la  que  le  constituye  en  estado  de  hi- 
drato. Este  se  funde  antes  de  enrojecerse,  y cuando  ha  llegado  á la 
fusion  roja  se  volatiliza  ( si  la  operación  se  hace  en  vasos  abiertos), 
y esparce  vapores  blancos  que  tienen  un  olor  alcalino.  Según  esto^ 
el  agua  no  puede  ser  separada  de  la  potasa  por  otro  n^edio  que  por 
la  adición  de  un  cuerpo  oxidado , con  el  cual  pueda  ¿ombinarse  el 
álcali,  ó por  la  acción  de  un  cuerpo  combustible  que  desaloje  el  hi- 
drógeno ^ le  reemplazo  en  la  combinación  que  formaba  y se  com- 
bine con  el  oxígeno  y la  potasa.  Pero  en  uno  y otro  caso  se  obtiene 
ésta  combinada  con  otro  óxido.  En  el  hidrato  potásico,  la  cantidad 
de  oxígeno  del  agua  es  igual  á la  del  álcali.  Está  compuesto  de: 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Potasa.  . . . 83,99  1 

Agua 16,01 1 

• > 

Peso  atómico, =702, 40;  fórmula,  K H. 

■ Sin  embargo  se  puede  combinar  el  hidrato  con  una  cantidad 
mayor  de  agua  sin  que, pierda  la  forma  sólida^  la  que  debe  ser  con- 
siderada como  agua  de  cristalización.  Se  obtiene  esta  combinación 
cristalizada,  evaporando  una  disolución  de  hidrato  potásico  hasta 
que  esté  muy  concentrada,  y dejándola  después  por  mucho  tiempo  en 
reposo  en  un  vaso  cerrado  en  un  sitio  fresco.  Según  Walther,  estos 
cristales  son  romboedros  agudos,  cuyas  aristas  están  por  lo  común 
reemplazadas  por  planos.  Según  este  mismo  químico,  éstán  com- 
puestos en  100  partes  de  51,1  de  potasa  y de  48,9  de  agua,  lo  que 

conduce  á la  fórmula  K Colocados  en  el  vacío  debajo  del  ácido 

sulfúrico  se  eflorescen,  y 2 átomos  de  K H®  pierden  7 átomos  de 

agua;  de  modo  que  lo  que  resulta  está  constituido  por  2K  -f-  3H  y 
21,5  por  ciento  de  agua.  Guando  se  disuelve  este  hidrato  no  se  ob- 
serva desprendimiento  de  calor  ; por  el  contrario  disminuye  la  tem- 
peratura. Mezclándole  con  nieve  se  produce  un  frió  muy  intenso.- 
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absorbe  con  mucha  rapidez  el  ácido  carbónico  de  la  atmósfera , al 
paso  que  el  hidrato  potásico  que  ha  esperimenlado  la  fusion  ígnea, 
le  atrae  con  lentitud  ó apenas  le  absorbe  cuando  el  aire  está  seco. 
Debe  tenerse  presente  esta  circunstancia  cuando  se  hace  uso  del 
hidrato  potásico  para  separar  el  ácido  carbónico  de  una  mezcla  ga- 
seosa. 

El  hidrato  potásico  tanto  cristalizado  como  fundido  atrae  la  hu- 
medad del  aire,  y se  liquida  con  prontitud  aun  á la  temperatura  de 
— 12  grados.  Cuando  se  disuelve  el  hidrato  fundido  en  el  agua  hay 
desprendimiento  de  calor,  y si  la  cantidad  de  dicho  líquido  es  muy 
pequeña,  la  temperatura  se  eleva  á un  grado  superior  al  que  exige 
aquella  para  hervir.  En’vasos  abiertos  principia  por  delicuescerse , y 
después  se  convierte  poco  á poco  en  carbonato  potásico;  pero  cuan- 
do se  le  conserva  en  frascos  mal  tapados , se  cubre  de  una  costra 
blanca  poco  consistente  compuesta  de  carbonato  alcalino  que  atrae 
la  humedad. 

El  hidrato  potásico  tiene  un  sabor  acre  y urente,  y destruye  ins- 
tantáneamente la  piel  de  la  lengua,  aun  cuando  su  solución  esté  po- 
co concentrada.  Cuando  han  caldo  en  él  sustancias  orgánicas,  des- 
prende un  olor  fuerte  y desagradable  análogo  al  de  la  lejía  ordina- 
ria. Disuelve  las  sustancias  animales;  tales  como  los  cabellos,  la 
seda,  etc.,  así  como  también  los  aceites  grasos,  formando  con  ellos 
jabón  blanco  ó verde.  De  esta  propiedad  se  deriva  la  denominación 
de  lejía  de  jaboneros  que  se  da  á la  disolución  concentrada  de  po- 
tasacáustica.  Disuelve  también  el  azufre  y varios  sulfures  metálicos: 
los  ácidos,  como  he  dicho  antes,  disuelven  el  hidrato  sin  eferves- 
cencia, porque  no  contiene  ácido  carbónico.  Disuelve  la  alumina,  y 
por  la  fusion  el  ácido  silícico  con  el  que  forma  el  vidrio.  Hé  aquf 
por  qué  no  se  debe  evaporar  su  disolución  concentrada  en  vasos  de 
vidrio,  á los  que  ataca  y quita  la  sílice.  Sucede,  que  cuando  se  con- 
serva una  disolución  acuosa  de  hidrato  potásico  en  un  frasco  de  vi- 
drio con  tapón  esmerilado,  y queda  alguna  porcioa  entre  el  tapón  y 
el  cuello  privado  de  pulimento , se  halla  atacado  en  este  punto,  aun- 
que el  hidrato  no  ejerza  acción  sobre  las  paredes  del  vaso,  que  se 
hallan  preservadas  por  el  pulimento  de  su  superficie  : entre  el  tapón 
y el  cuello  del  frasco  se  forma  una  combinación  nueva,  que  adquie- 
re en  'poco  tiempo  una  solidez  tal  que  no  se  puede  quitar  el  tapón, 
y que  es  preciso,  si  se  ha  de  utilizar  el  líquido,  romper  el  vaso  que  le 
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contiene.  Como  la  disolución  de  hidrato  potásico  en  agua  es  uno  de' 
los  reactivos  de  que  con  tanta  frecuencia  se  hace  uso  en  los  esperi- 
mentos  químicos,  es  preciso  tener  siempre  una  porción  de  ella  á 
la  mano.  El  mejor  medio  para  conservarla  consiste  en  limpiar  per_ 
rectamente  el  cuello  del  frasco  después  de  haberla  introducido  en 
él,  y untar  el  tapón  con  un  poco  de  sebo , afin  de  que  el  vaso  quede 
cerrado  herméticamente.  Siempre  que  se  necesita  hacer  uso  de  la  di- 
solución se  saca  la  cantidad  necesaria  con  una  pipeta,  es  decir,  por 
medio  de  un  tubo  de  vidrio  de  poco  diámetro  soplado  en  bola  en  su 
parte  media;  en  seguida  se  saca  la  pipeta  de  modo  que  no  caiga  nin- 
guna gota  en  el  cuello  del  frasco.  Gúándo  un  frasco  en  que  se  ha  con- 
servado  por  mucho  tiempo  una  disolución  alcalina,  principia  áser 
atacado  por  ella,  el  vidrio  se  halla  ligei^mente  horadado,  y.  si  se 
traslada  el  líquido  á otro  frasco , se  nota  que  la  superficie  interior 
ha  perdido  el  pulimento. 

Muchas  veces  es  útil  conocer  la  cantidad  de  potasa  contenida 
en  una  disolución  de  este  álcali.  Para  esto  hay  tablas  especiales  fun- 
dadas en  el  peso  especifico  de  estos  diversos  líquidos,  entre  las  cua- 
es  la  siguiente,  dada  por  Dalton,  es  la  que  parece  ser  la  mas 
exacta. 


Peso  específico 

— 

Cantidad  de 

Peso-' específico 

Cantidad  de  i 

de  la 

álcali  que 

de  la 

álcali  que  | 

disolución. 

contiene  por  ciento. 

disolución. 

contiene  por  ciento’  i 

1,68 

51,2 

1,33 

26,3  1 

1,60 

46,7 

1,28 

23,4  1 

1,52 

42,9 

1,23 

19,5  1 

1,47 

39,6 

1,19 

16,2  5 

■ 1,44 

36,8 

1,15 

13,0 

1,42 

34,4 

1,11 

9,5 

1,39 

32,4 

1,06- 

4,7. 

1,36 

29,4 

v' 

La  potasa  tiene  un  uso  muy  considerable  en  las  artes.  Los  far- 
macéuticos preparan  un  hidrato  fundido  menos  puro  que  el  que  se 
acaba  de  describir,  conocido  con  el  nombre  de  piedra  de  cauterio 
que  se  usa  como  cáustico.  Las  disoluciones  de  hidrato  potásico  incz- 
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dadas  con  sustancias  mucilaginosas  se  han  usado  interioraenle 
contra  los  cálculos  y corno  antídotos. 

3.°  Sobreóxido  de  potasio. 

Se  obtiene,  según  Gay-Lusac  y Thénard , quemando  el  potasio 
en  el  gas  oxigeno,  sobre  un  fragmento  de  cloruro  potásico  fundido 
ó sobre  una  lámina  de  plata.  No  se  puede  ejecutar  esta  operación 
sobre  el  platino  porque  se  oxida , ni  sobre  el  vidrio  porque  le  des- 
compone. Según  Davy,  se  obtiene  este  sobreóxido  tratando  el  pota- 
sio por  el  nitro  fundido  ; pero  por  este  medio  no  resulta  puro,  en 
atención  á que  un  esceso  de  potasio  contribuye  á que  salga  mez- 
clado con  potasa,  al  paso  que  un  esceso  de  nitro  deja  un  residuo  de 
óxido  nítrico.  El  sobr^xido  de  potasio  tiene  un  color  amarillo  : se 
funde  al  calor  rojo,  y por  el  enfriamiento  adquiere  una  testu- 
ra  escamosa  y cristalina.  Mezclado  y calentado  con  los  cuerpos 
combustibles,  produce  una  denotación  mas  ó menos  violenta.  El 
gas  hidrógeno  no  actúa  sobre  él  sino  cuando  se  les  calienta  junta- 
mente : entonces  es  absorbido  sin  desprendimiento  de  luz  y se 
forma  mucha  agua.  Calentado  con  el  ácido  sulfuroso  y gas  óxi- 
do nitroso  les  convierte  en  ácido  sulfúrico  y nítrico,  y se  combina 
con  ellos.  El  gas  amoniaco,  en  las  mismas  circunstancias,  se  des- 
compone y se  forma  agua  y gas  nitrógeno.  Cuando  se  le  rocia  con 
agua,  esta  desaloja  el  oxígeno  que  le  constituye  en  sobreóxido,  y 
el  hidrato  queda  disuelto  en  ella.  El  sobreóxido  se  forma  fre- 
cuentemente cuando  se  funde  el  hidrato  en  un  crisol  de  plata  des- 
tapado, en  cuya  operación  el  oxígeno  del  aire  espulsa  el  agua  y la  re- 
emplaza. Esta  es  la  razón  por  qué,  cuando  se^ha  fundido  el  hidrato 
potásico  á un  fuego  violento , ocurre  con  frecuencia  que  al  disolver- 
le en  el  agua  produce  una  viva  efervescencia  : el  gas  que  se  despren- 
de en  este  caso  es  el  oxígeno.  Sí  se  mezcla  un  aceite  graso  con  el 
sobreóxido,  se  forma  una  masa  emplástica  blanca.  El  potasio  se 
halla  combinado  en  este  óxido  con  tres  veces  tanto  oxígeno  como  el 
que  contiene  la  potasa.  Está  compuesto  de: 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Potasio 62,02 1 

Oxígeno  ....  57,98 8 

Peso  atómico, =789, 916;  fórmula=K 
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NitruTo  y amiduro  potásicos. 

Cuando  se  llena  de  gas  amoniaco  anhidro  un  matraz  de  vidrio 
colocado  sobre  el  mercurio,  y se  introduce  por  medio  de  un  alambre 
de  hierro  un  fragmento  de  potasio,  de  modo  que  llegue  á la  bóve- 
da del  matraz,  se  observa  que  el  gas  es  absorbido  lentamente  por  el 
potasio,  el  cual  se  cubre  de  una  costra  blanca.  Todavía  no  se  ha  exa- 
minado si  esta  costra  es  una  combinación  de  potasio  con  el  amo- 
niaco no  alterado.  Calentando  por  medio  de.  una  lámpara  de  al- 
cohol el  punto  en  que  se  halla  el  potasio  , la  absorción  se  efectúa 
con  mas  prontitud  ; la  costra  se  funde , loma  un  color  amarillo, 
se  estiende  por  la  superficie  del  potasio  y adquiere  un  brillo  metá- 
lico; ínterin  que  la  materia  esperimenta  este  cambio,  continúa  la  ab- 
sorción del  gas,  la  masa  fundida  aumenta  y adquiere  un  color  verde. 
El  potasio  disminuye  y se  convierte  en  la  totalidad,  si  el  gas  se  halla 
en  cantidad  suficiente,  en  la  masa  verde  indicada , que  es  el  amidu- 
ro potásico. 

El  anliduro  potásico,  después  de  frió,  se  presenta  de  color  verde 
de  oliva  oscuro,  transparente  en  los  bordes  delgados , en  los  cuales 
se  observa  un  color  pardo;  su  fractura  es  cristalina  y no  conduce  la 
electricidad  ; se  sumerge  en  el  aceite  de  sasafras , y su  densidad 
es  de  1,094;  se  funde  á-f-l00°;  se  inflabaa  en  el  gas  oxígeno,  se  com- 
bina con  él,  se  desprende  nitrógeno  y se  forma  hidrato  potási- 
co. Espuesto  al  aire,  "se  delicuesce  poco  á poco  y se  forma  amo- 
niaco é hidrato  potásico.  Al  efectuarse  este  cambio,  no  absorbe 
el  oxigeno  del  aire.  Descompone  el  agua  con  producción  de  calor, 
y se  forma  hidrato  potásico  y amoniaco.  Se  le  puede  conservar  en 
el  petróleo  privado  de  agua. 

El  amiduro  potásico  está  compuesto  de: 


En  cien  partes.  En  átomos. 

Potasio 74,493 1 


Amida  { I ‘ 

Su  peso  atómico  se  representa  por  791,911,  y su  fórmula  por  K 

Cuando  se  forma  este  cuerpo  se  descompone  el  amoniaco:  1 equi- 
valente de  amoniaco=íí  If'^  pierde  2 átomos  do  hidrógeno  que  en 
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estado  de  gas  ocupan  la  mitad  del  volumen  del  gas  amoniacal,  y 
N se  une  al  polasio.  El  cuerpo=íí  & es  el  mismo  que  hemos 
indicado  al  hablar  de  la  oxamida  con  el  nombre  de  amida,  que  se 
hallaba  combinado  con  el  carbono  y el  oxígeno , y que  en  este  caso 
lo  está  con  un  ciierpo  simple.  Si  se  pone  el  amiduro  potásico  en  con- 
tacto con  el  agua,  el  potasio  se  oxida  á espensas  de  esta,  y el  hi- 
drógeno que  se  separa  por  la  trasformacíon  de  1 átomo  de  potasio 
en  potasa , es  el  necesario  para  convertir  1 equivalente  de  amida  en 
otro  de  amoniaco. 

El  amiduro  potásico  fué  descubierto  por  Thénard  y Gay-Lussac, 
quienes  determinaron  exactamente  su  composición  elemental,  pero 
la  amida  no  se  conocia  entonces,  y le  dieron  la  denominación  deazo- 
turo  amoniacal  de  potasio. 

Cuando  se  calienta  el  amiduro  potásico  hasta  el  rojo  naciente  en 
la  atmósfera  en  que  se  ha  formado,  se  descompone  la  amida  : 3 áto- 
mos de  amiduro  potásico  producen  2 equivalentes  de  amoniaco,  que 
en  gran  parte  se  halla  descompuesto  en  hidrógeno  y nitrógeno,  y 
queda  un  compuesto  de  3 átomos  de  potasio  y 1 equivalente  de  ni- 
trógeno, que  es  el  nitruro  potásico. 

El  nitruro  potásico  se  presenta  de  color  gris  oscuro,  casi  negro. 
Cuando  se  le  espone  á un  calor  fuerte  se  sublima  y ennegrece  el 
vidrio  con  que  se  halla  en  contacto  ; el  producto  sublimado  erne- 
grece  también  la  parte  del  vaso  en  que  sé  fija.  El  nitruro  potásico 
después  de  frió  es  frágil  y fácil  de  reducir  á polvo.  El  que  tiene 
un  color  gris  oscuro  es  completamente  opaco  y conduce  la  electri- 
cidad. Espuesto  al  aire  se  inflama  espontáneamente  con  facilidad,  y 
arde  con  una  llama  de  color  rojo  oscuro  dejando  potasa.  Puede 
combinarse  con  el  azufre  y el  fósforo  pero  no  con  el  mercurio:  se  di- 
suelve con  rapidez  en  el  agua  sin  producción  de  hidrógeno , y se 
forma  á la  vez  potasa  y amoniaco. 

Está  compuesto  de: 

^ Bn  cien  partes.  En  átomos. 

Potasio 90,906 3 

Nitrógeno  ....  9,094 2 

Peso  atómico,  1946,79;  fórmula,=3K  -|-  N,  ó K®N.  Estos  3 áto- 
mos de  potasio , oxidándose  á espensas  del  agua,  ponen  en  libertad 
la  cantidad  de  hidrógeno  exactamente  necesaria  para  formar  amo- 
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Iliaco  con  el  nitrógeno.  Este  nitruro  fué  descubierto  también  por 
Gay-Lussac  y Thénard,  quienes  examinaron  su  composición. 

SUFÜROS  DE  POTASIO. 

El  potasio  se  combina  con  el  azufre  en  muchas  proporciones  de- 
finidas. Antiguamente  se  oonocia  el  sulfuro  de  potasio  con  el  nom- 
bre de  hígado  de  'azufre,  y se  le  consideraba  como  una  combina- 
ción de  potasa  y azufre.  Berthollet  fué  el  primero  que  demostró  que 
en  su  disolución  acuosa  existia  sulfato  potásico , y creyó  que  la  po- 
tasa fundida  y sulfurada,  como  se  la  consideraba  entonces,  esperi- 
mentaba  una  descomposición  parcial  por  medio  del  agua , oxi- 
dándose una  porción  de  azufre  á espensas  de  esta , y combinán- 
dose otra  con  el  hidrógeno  que  queda  libre  para  formar  gas  sulfido 
hídrico.  Según  esto,  la  disolución  de  potasa  tratada  por  el  azufre 
debia  ser  una  mezcla  de  sulfato  potásico  con  sulfuro  hidrogenado  de 
potasa;  es  decir,  con  una  combinación  en  la  que  el  azufre  y el  sulfi- 
do hídrico  saturasen  el  álcali  á la  vez.  Esta  hipótesis  estuvo  gene- 
ralmente admitida  hasta  el  año  le  1817,  de  cuya  época  Vauquelin 
emitió  la  de  que  en  la  formación  del  hígado  de  azufre,  el  azufre  re- 
ducía una  porción  de  potasa  para  formar  ácido  sulfúrico  con  su 
oxígeno , en  tanto  que  el  potasio  reducido  forma  sulfuro  de  po- 
tasio con  el  resto  del  azufre.  Con  este  objeto  hizo  esperimentos 
que,  aunque  interesantes,  dejaron  la  cuestión  indecisa;  pero  fué  re- 
suelta después  según  su  modo  de  ver. 

Cuando  se  calienta  el  potasio  con  el  azufre,  hay  un  vivo  des- 
prendimiento de  luz  al  tiempo  de  efectuarse  la  combinación.  Los 
grados  de  combinación  que  forman  estos  cuerpos  son  numerosos. 
Se  conocen  hasta  siete;  sin  embargo,  dos  de  estos  parece  son  com- 
binaciones formadas  porotros  dos  grados  de  sulfuración. 

Monosuífuro  potásico. 

Se  obtiene,  bien  sea  descomponiendo  el  sulfato  potásico  en  vasos 
cerrados  por  medio  del  carbon,  ó enrojeciendo  levemente  la  misma 
sal  en  un  tubo  de  vidrio  ó de  porcelana , por  el  que  se  hace  pasar 
una  corriente  de  gas  hidrógeno.  En  esta  operación  se  forma  agua;  la 
sal  aparece  primero  roja,  y después  se  funde  bajo  la  forma  de  una 
masa  negruzca  y opaca.  Guando  deja  de  formarse  agua  , es  prueba 
de  que  se  han  descompuesto  el  ácido  y el  óxido,  y producido  el  sul- 
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furo;  el  cual  después  de  enfriado  tiene  un  color  rojo  oscuro  análogo 
al  del  cinabrio,  y una  estructura  cristalina  : es  poco  combustible. 
Espuesto  a la  llama  del  soplete  aparece  por  un  instante  de  un  co- 
lor rojo  intenso , pero  al  poco  tiempo  se  cubre  de  una  película  de 
sulfato  potásico  y cesa  la  combustion.  Pero  si  se  mezcla  perfecta- 
mente el  sulfato  potásico  con  una  cantidad  mayor  de  carbon  que 
la  que  necesita  para  convertirse  en  sulfuro,  y se  enrojece  fuer- 
temente la  masa  en  una  retorta , el  sulfuro  potásico  que  se  ob- 
tiene por  este  medio,  es  susceptible  de  inflamarse  espontáneamente 
cuando  se  le  espone  al  aire,  por  cuya  propiedad  se  le  ha  dado  el 
nombre  de  piróforo.  Según  Gay-Lussac,  se  obtiene  un  piróforo,  del 
cual  hasta  la  menor  partícula  se  quema  al  aire  con  producción  de 
chispas,  fundiendo  una  mezcla  de  dos  partes  de  sulfato  potásico  y 
una  de  polvos  de  imprenta.  Esta  grande  inflamabilidad  es  debida, 
á la  estraordinaria  division  del  sulfuro  potásico,  porque  el  carbon 
interpuesto  entre  sus  moléculas  impide  el  que  forme  una  masa 
compacta.  Tendré  ocasión  de  hacer  ver,  al  tratar  del  hierro,  que 
también  puede  formar  un  piróforo , cuán  grande  es  la  diferencia, 
respecto  á la  inflamabilidad  de  los  cuerpos  combustibles,  cuando 
se  hallan  muy  divididos  ó cuando  están  en  masa. 

El  monosulfuro  potásico  espuesto  al  aire,  atrae  la  humedad  de 
este,  y se  convierte  en  un  líquido  amarillento:  se  disuelve  en  élagua 
sin  colorearla. 

Para  obtener  el  sulfuro  potásico  por  la  via  húmeda , se  toma 
una  disolución  de  potasa  cáustica,  y se  la  divide  en  dos  porciones 
iguales:  se  satura  completamente  una  de  ellas  con  sulfido  hídrico, 
y se  desaloja  el  esceso  de  este  gas , que  puede  hallarse  disuelto  en 
el  líquido,  calentándole  en  una  retorta  > al  través  del  cual  se  hace 
pasar  una  corriente  de  hidrógeno  : hecho  esto,  se  mezcla  la  otra 
porción  del  álcali  cáustico  con  este  líquido.  La  primera  porción  se 
convierte  al  principio  en  sulfuro  potásico,  y después  en  sulfliidrato 
de  la  misma  base  por  la  absorción  de  una  cantidad  de  sulfido  hídrico 
igual  á la  que  le  habla  descompuesto  en  un  principio;  si  entonces  se 
añade  la  otra  parte  de  la  disolución  de  potasa,  esta  se  convierte  en 
sulfuro  potásico  á causa  del  sulfido  hídrico , sin  que  quede  el  me- 
nor esceso  de  la  una  ni  del  otro.  Si  se  continúa  evaporando  la  di- 
solución en  medio  del  gas  hidrógeno,  se  obtiene  un  liquido  espeso, 
que  carece  absolutamente  de  color  y no  cristaliza.  Añadiendo  una 
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corta  porción  de  alcohol  se  consigue  separar  el  sulfuro  potásico, 
bajo  la  forma  de  un  líquido  denso  oleaginoso,  que  se  disuelve  en  una 
cantidad  mayor  de  alcohol.  Si  no  se  ha  escluido  bien  el  aire,  queda 
sin  disolver  un  poco  de  hjposulfito  potásico.  El  sulfuro  potásico 
asi  obtenido,  tiene  al  principio  un  sabor  muy  alcalino,  y después 
hepático,  pero  no  destruye  la  epidermis  de  la  lengifh  como  lo  hace 
la  potasa:  restablece  el  color  azul  del  papel  de  tornasol  enrojecido. 

El  monosulfuro  potásico,  tanto  líquido  como  sólido,  sedes- 
compone  en  contacto  con  los  ácidos,  con  pioduccion  de  gas  sul- 
fido  hídrico,  sin  que  quede  azufre:  esto  depende  de  que  el  po- 
tasio se  oxida  á espensas  del  agua , y el  hidrógeno  que  queda  en 
libertad  satura  exactamente  el  azufre.  Sin  embargo , es  raro  que 
el  sulfuro  potásico  obtenido  por  la  via  seca  sea  tan  puro  que  los 
ácidos  no  precipiten  algunos  copos  de  azufre,  a causa  de  que  cuan- 
do se  le  prepara  , parte  de  la  potasa  se'  combina  con  el  vidrio: 
resulta  de  esto  que  el  azufre  del  ácido  sulfúrico  que  corresponde  á 
esta  porción  de  álcali,  se  dirige  sobre  una  parte  del  sulfuro  po- 
tásico, y le  hace  pasar  á un  grado  mayor  de  sulfuración.— La  diso- 
lución del  sulfuro  preparado  por  la  via  seca  no  contiene  indicio 
alguno  de  ácido  sulfúrico,  y durante  su  preparación  se  obtiene  toda 
el  agua  que  corresponde  al  oxígeno  del  ácido  y al  del  óxido;  lo 
que  demuestra  claramente  que  el  sulfuro  no  es  potasa  sulfurada, 
y que  el  ácido  sulfúrico  que  existe,  cuando  se  prepara  el  hígado  de 
azufre  fundiendo  la  potasa  con  el  azufre,  no  puede  ser  producido 
por  la  acción  del  agua.  El  sulfuro  potásico  se  combina  con  el 
sulfido  hídrico , sulfido  carbónico  y con  la  mayor  parte  de  los  sul- 
furos  metálicos  electronegativos , de  cuyos  compuestos  trataré  al 
ocuparme  de  las  aulfosales  formadas  por  el  potasio. 

El  monosulfuro  potásico  se  compone  de: 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Potasio.  . . 70,89 1 

Azufre  . . . 29,11 1 

Peso  atómico,=69 1,681;  fórmula,=KS  ó R. 

Bisulfuro  de  potasio. 

Se  obtiene  este  compuesto  haciendo  una  solución  saturada  del 
sufliidrato  potásico  en  el  alcohol,  dejándola  al  aire  hasta  que  prin- 
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Cipie  á enturbiarse  en  la  superficie,  y evaporándola  despues  hasta 
sequedad  en  el  vacío.  Se  funde  con  facilidad,  y después  de  solidifica- 
0 tiene  un  color  anaranjado , pero  carece  de  estructura  cristalina. 
Este  compuesto  debe  su  formación  á que  el  hidrógeno  del  sulfido 
hidrico  se  oxida  á espensas  del  aire.  Se  hace  uso  de  la  solución  al- 
cohólica, portjue  se  enturbia  cuando  el  azufre  principia  á acidifi- 
carse, lo  que  no  se  consigue  con  la  acuosa.  En  el  bisulforo,el  pota- 
sio se  halla  combinado  con  dos  veces  tanto  azufre  como  el  que 
existe  en  el  sulfuro  potásico,  y si  llegase  á oxidarse  completamente 
resultada  bisulfato  potásico. 

El  bisulfuro  de  potasio  está  compuesto  de: 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Potasio.  . . 54,91 1 

Azufre.  . , 45,09  2 

Peso  atómico,=892,S!5;  fórmula,=KS2  ó K. 

Trisulfuro  de  potasio. 

Se  le  obtiene  puro  haciendo  pasar  el  sulfido  carbónico  por  el 
carbonato  potásico  enrojecido  al  fuego,  ínterin  se  desprende  un  gas 
que  no  se  condensa  por  el  enfriamiento.  Se  le  prepara  con  mas  fa- 
cilidad, sí  bien  mezclado  con  sulfato  potásico,  fundiendo  en  una 
vasija  de  vidrio  100  partes  de  carbonato  potásico  del  comercio  y 
anhidro,  con  58,22  deazufre,  ó algo  menos,  y manteniendo  la 
mezcla  fundida  al  rojo  naciente,  hasta  que  cese  la  ebulición  pro- 
ducida por  el  desprendimiento  del  gas  ácido  carbónico,  y quede  la 
masa  en  fusion  tranquila.  En  esta  operación  sucede  que  la  déciqia 
parte  del  azufre  empleado  se  combina  con  el  oxígeno  de  las  tres 
cuartas  partes  de  la  potasa  , y produce  ácido  sulfúrico  en  la  canti- 
dad exactamente  necesaria  para  saturar  la  cuarta  parte  restante  de 
álcali.  De  esto  resulta  que  cuando  se  prepara  el  hígado  de  azufre 
fundiendo  el  azufre  con  un  álcali  ó tierra  alcalina , las  tres  cuartas 
partes  del  álcali  se  convierten  siempre  en  sulfuro.  Este  compuesto 
es  negro  y opaco  cuando  se  halla  fundido,  pero  después  de  frió 
liené  un  color  hepático,  y se  parece  mucho  al  hígado  de  azufre  or- 
dinario. Si  se  pone  menos  de  las  58  partes  de  azufre,  no  se  des- 
compone cierta  porción  del  carbonato , y se  mezcla  íntimamente 
con  el  sulfuro  por  la  fusion;  de  suert\quc  este  puede  fundirse  tanto 
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con  el  carbonato  como  con  el  sulfato  potásico.  Si  se  calienta  la 
mezcla  de  este  sulfuro  con  carbonato  potásico  hasta  el  rojo  blan- 
co, entra  nuevamente  en  ebulición,  se  desprende  gas  ácido  car- 
bónico , y el  azufre  se  combina  con  el  potasio  para  formar  bisul- 
íuro.  Es  preciso  advertir,  respecto  á esto,  que  el  vidrio  es  atacado 
á la  vez  por  la  potasa,  y que  si  se  ejecuta  el  esperimento  en  vasos 
metálicos,  el  metal  se  convierte  en  sulfuro  á espensas  del  sulfuro 
depotasio;  dedonde  se  sigue  que  es  imposible  obtener  el  sulfuro 
potásico  puro  por  este  procedimiento.  El  trisulfuro  de  potasio  con- 
tiene tres  veces  tanto  azufre  como  el  que  existe  en  el  monosulfuro 
potásico,  y se  halla  en  proporción  con  el  sobredxido  del  metal  res- 
pecto á su  composición  ; es  decir  que  está  formado  de  : 


En  cien  partes.  En  átomos. 

Potasio.  . . 44,80  1 

Azufre . . . 55,20  3 


Peso  atomico,=1093,41;  fórmula, =KS®  ó K. 

Cuadrisulfuró  de  potasio. 

Para  obtenerle  se  hace  pasar  una  corriente  de  gas  sulfido  carbó- 
nico por  el  sulfato  de  potasa  enrojecido,  hasta  que  no  se  despren- 
de gas  ácido  carbónico.  Se  puede  también  preparar  fundiendo  el 
carbonato  potásico  con  un  esceso  de  azufre  , y después  de  haber 
desalojado  el  azufre  escedente  por  el  calor,  dirigir  una  corriente  de 
gas  sulfido  hídrico  sobre  el  hígado  de  azufre  todavía  rojo  , hasta 
que  se  descomponga  todo  el  sulfato  potásico  que  contiene.  Este 
sulfuro  se  asemeja  por  sus  propiedades  físicas  al  hígado  de  azufre 
común , y contiene  cuatro  veces  tanto  azufre  como  el  primero  ; ó 
lo  que  es  lo  mismo , resulta  de  la  combinación  de: 


En  cien  partes.  En  átomos. 

Potasio.  . . 37,84  l 


Azufre  . . . 62,16 4 

Peso  atómico,=1294,58  ; fórmula,=KS'^  ó K.’ 

Quintisidfuro  de  potasio. 

Se  prepara  este  sulfuro  fundiendo  lOO  partes  de  carbonato  po- 
tásico con  94  de  azufre  : la  combinación  se  efectúa  ya  á la  tempe- 
ratura á que  el  azufre  se  funde.  El  desprendimiento  del  gas  ácido 
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carbónico  es  la  causa  de  que  la  masa  amenace  salirse  fuera  de 
la  vasija.  Si  el  carbonato  potásico  no  está  perfectamente  anhidro, 
se  desprende  gas  sulfido  hidrico  al  mismo  tiempo  que  el  ácido  car- 
bónico. Cuando  se  ha  puesto  azufre  en  esceso , este  se  volatiliza 
después  de  efectuada  la  combinación.  Se  obtiene,  como  queda  dicho, 
una  cuarta  parte  de  la  potasa  convertida  en  sulfato , ínterin  que 
las  otras  tres  cuartas  partes  forman  un  sulfuro,  en  el  que  el  potasio 
se  halla  combinado  con  cinco  veces  tanto  azufre  como  el  que  con- 
tiene el  monosulfuro  potásico;  cuya  mezcla  es  la  que  constituye  el 
hígado  de  azufre  ordinario.  100  partes  de  carbonato  potásico  puro 
producen  162  y 1[2  de  hígado  de  azufre,  en  el  que  31,5  partes  son 
de  sulfato  potásico  y 131  de  persulfuro  de  potasio.  Para  obtener 
este  compuesto  exento  de  ácido  sulfúrico,  no  hay  mas  que  tomar 
cualquiera  de  los  grados  inferiores  de  sulfuración  preparados  por 
medio  del  sulfido  hidrico  ó del  sulfido  carbónico,  y fundirles  en 
una  retorta  con  mayor  cantidad  de  azufre  que  la  necesaria , man- 
teniendo la  materia  al  fuego  hasta  que  el  esceso  de  este  se  haya  des- 
prendido.— El  persulfuro  de  potasio  no  es  susceptible  de  combinarse 
con  mayor  cantidad  de  azufre  por  la  fusión;  asi  que,  cuando  se 
funde  una  mezcla  de  ambos  cuerpos  y se  la  deja  después  en  reposo, 
se  separan  uno  de  otro,  reuniéndose  el  azufre  en  la  superficie,  for- 
mando una  capa  bien  perceptible.  Este  persulfuro  tiene  un  color 
hepático  oscuro,  por  cuya  razón  se  le  ha  dado  el  nombre  de  híga- 
do de  azufre.  Espuesto  al  aire  atrae  la  humedad,  y despide  al  msi- 
mo  tiempo  un  olor  ligero  de  sulfido  hidrico,  debido  á la  acción  que 
ejerce  sobre  él  el  ácido  carbónico  de  la  atmósfera.  Se  disuelve  en 
el  agua  en  todas  proporciones,  y su  solución  concentrada  en  el 
vacío  no  cristaliza.  Se  disuelve  también  en  el  alcohol,  cuyo  líqui- 
do deja  por  residuo  el  sulfato  potásico  que  contiene.  Cuando  se  le 
conserva  en  frascos  mal  tapados , se  vuelve  blanco  poco  á poco  en 
la  superficie,  y esperimenta  por  la  oxidación  un  cambio  del  que  ha- 
blaré mas  adelante.  Los  ácidos  ocasionan  desprendimiento  de  sulfido 
hidrico  y precipitan  azufre  de  c,o\ox  hlonco  {sulphur  prœcipitatmn). 
Cuando  se  vierte  poco  á poco  su  disolución  en  el  ácido  clorohidrico 
débil,  se  nota  que  se  separa  el  hipersulfuro  de  hidrógeno  oleaginoso 
del  que  he  hablado  anteriormente  (v.  T.  II,  pág.  309).  Todos  los 
metales  con  quienes  se  le  calienta  á una  temperatura  bastante  ele- 
vada, se  apoderan  del  esceso  de  azufre,  se  convierten  en  sulfuro. 
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y muchos  de  ellos  se  combinan  en  este  estado  con  el  sulfuro  po- 
tásico. El  persulfuro  de  potasio  tiene  uso  en  medicina. 

Está  compuesto  de: 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Potasio.  . . 32^7.5 1 

Azufre ...  67,25  5 

Peso  atómico. — 1495,74;  fórmula,=KS®  ó K. 

Ademas  de  estos  cinco  grados  de  sulfuración  se  pueden  aún 
obtener  otros  dos  mas.  El  uno,  que  es  un  intermedio  entre  el  tri- 
sulfuro  y el  cuadrisulfuro , se  prepara  haciendo  pasar  una  corriente 
de  gas  sulfido  hidrico  por  el  sulfato  potásico  enrojecido,  hasta  que 
cesa  de  formarse  agua  por  la  reacción  mútua  del  gas  y de  la  sal. 
Este  sulfuro,  después  de  enfriado,  es  trasparente  y tiene  un  her- 
moso color  rojizo  parecido  al  del  vino  tinto.  Contiene  tres  veces 
y media  tanto  azufre  como  el  primero.  Durante  su  formación , se 
deposita  siempre  azufre  en  el  tubo  que  conduce  el  gas  escedente 
al  mismo  tiempo  que  el  agua  ; lo  que  deja  de  suceder  cuando  se  ha 
descompuesto  totalmente  la  sal.  Según  esto , es  claro  que  la  com- 
binación debe  ser  definida , pues  de  otro  modo,  todo  el  azufre  del 
gas  descompuesto  se  iinlria  al  potasio.  Sin  embargo,  no  resolveré 
la  cuestión  de  saber  si  se  la  debe  considerar  como  un  grado  distinto 
de  sulfuración , ó solo  como  una  combinación  de  dos  sulfuros  di- 
ferentes , por  ejemplo:  de  bisulfuro  y de  persulfuro,  en  tal  propor- 
ción, que  ambos  contengan  la  misma  cantidad  de  potasio  K -f  K, 
especie  de  composición  de  que  otros  metales  nos  suministrarán  to- 
davía ejemplos. 

El  otro  grado  de  sulfuración  es  un  medio  entre  el  cuadrisulfuro 
y el  persulfuro,  y parece  hallarse  compuesto  de  estos  cuerpos  en 
una  proporción  tal  que  ambos  contienen  igual  cantidad  de  potasio 

esto  es,  K -f  K.  Se  prepara  calentando  suavemente  una  mezcla  de 
ambos  cuerpos  en  una  corriente  de  gas  sulfido  hidrico , hasta  que 
no  destile  mas  azufre.  Contiene  cuatro  veces  y media  tanto  azufre 
como  el  sulfuro  potásico. 

Según  esto  conocemos  por  lo  menos  siete  grados  de  sulfura- 
ción del  potasio,  en  los  que,  el  azufre  es  al  metal  como  los  núme- 
ros 1,  2,  3,  3 '/2,  4,  4 '/í  y 5,  ó como  2,  4,  6,  7,  8,  9 y 10.  Se  ig- 


1 


I 
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ñora  ademas  si  en  la  última  série , los  grados  que  corresponden  al 
3 y 5 existen  realmente  ó no. 

Guando  se  trata  el  sulfuro  de  potasio  por  el  agua,  ó se  disuelve 
sin  esperimentar  cambio  alguno  , ó se  oxida  el  potasio  á esp  nsas 
del  agua , y el  hidrógeno  se  une  al  azufre  quedando  combinado  con 
la  potasa.  Ya  he  dicho  al  hablar  de  los  hidrácidosKiüe  la  esperien- 
cia  no  nos  suministra  dato  alguno  para  decidir  cuál  de  estas  dos 
hipótesis  es  la  verdadera;  pero  doy  la  preferencia  á la  primera^  se- 
gún la  cual  los  hidrácidos  se  descomponen  por  las  sales  salificables, 
y por  lo  tanto  el  sulfuro  de  potasio  se  disuelve  en  el  agua  sin  des- 
componerse. Este  modo  de  ver,  debe  ser  preferido  en  este  caso  por 
la  analogía  que  existe  entre  esta  combinación  y las  que  forman  los 
hidrácidos  ; porque  en  el  caso  contrario  nos  veríamos  precisados 
á admitir  tantos  ácidos  sulfhídohidricos  como  grados  de  sulfura- 
ción forma  el  potasio , y todos  los  sulfuros  melálidos  electronegati- 
vos que  producen  con  el  sulfuro  potásico  un  cuerpo  soluble  en  el 
agua,  deberían  igualmente  constituir  entonces  tantos  hidrácidos 
particulares,  compuestos  de  un  metal  electronegativo,  de  azufre 
é hidrógeno.  Evitamos  semejantes  esplicaciones , cuya  exactitud 
no  está  todavía  demostrada,  admitiendo:  que  los  diversos  grados 
de  sulfuración  del  potasio  son  solubles  en  el  agua  sin  esperimentar 
el  menor  cambio , y el  disolverse  en  un  líquido  oxidado  nada  tiene 
de  repugnante,  puesto  que  sabemos,  por  lo  que  precede,  que  el 
sulfuro  de  potasio  se  le  puede  fundir  tanto  con  el  sulfato  como  con 
el  carbonato  potásico.  Hay  todavía  mas  ; las  esperiencias  al  sople- 
te nos  enseñan  que  cantidades  muy  pequeñas  de  sulfuro  de  potasio 
y de  sulfuro  de  sodio , pueden  por  medio  de  la  fusion  unirse  al 

vidrio  ordinario  y darle  su  color. 

Se  puede  obtener  el  sulfuro  potásico  por  la  fusion  y por  la  ebu- 
lición del  hidrato  potásico  con  el  azufre.  En  el  primer  caso , si  se 
funde  el  hidrato  cristalizado,  áuna  temperatura  poco  elevada,  con 
una  cantidad  de  azufre  insuficiente  para  saturarle  , se  disuelve  el 
azufre  con  desprendimiento  de  un  gas;  la  efervescencia  que  se  ob- 
serva no  es  debida  á otra  causa  que  al  desprendimiento  del  vapor 
acuoso;  se  separa  también  cierta  porción  de  una  sal  blanca  que  flota 
en  la  masa  fundida.  Esta  es  amarillenta,  pero  por  el  enfriamiento  se 
vuelve  mas  ó menos  roja,  según  la  cantidad  de  potasa  que  existe  en 
esceso.  Este  color  indica  que  en  este  caso  se  ha  formado  sulfuro 
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potásico,  y que  el  azufre  ha  descompuesto  la  potasa,  pero  no  el 
agua;  pues  si  se  hubiese  producido  suU'hidrato  potásico  la  masa 
fundida  seria  incolora.  La  sal  que  sobrenada  en  la  masa  fundida 
es  hiposulfito  potásico.  La  esperiencia  ha  demostrado  que  jamás 
se  produce  sulfato  durante  la  formación  del  sulfuro  de  potasio. 

Cuando  se  hierve  azufre  con  una  disolución  de  potasa  cáustica 
se  disuelve;  el  líquido  se  vuelve  amarillo  y contiene  una  mezcla  de 
hiposulfito  potásico  y de  sulfuro  de  potasio.  La  menor  cantidad  de 
azufre  basta  para  colorear  el  liquido.  Parece  según  esto,  que  cuan- 
do se  disuelve  azufre  en  una  lejía  de  potasa  cáustica  con  esceso  de 
álcali,  no  es  el  sulfuro  potásico  el  que  se  forma,  sino  un  grado 
superior  de  sulfuración  que  todavía  no  se  ha  podido  determinar  pol- 
la esperiencia.  Si  se  hierve  la  disolución  con  mas  azufre  que  el 
que  puede  disolver,  se  obtiene  persulfuro  de  potasio:  los  dos 
tercios  de  la  potasa  se  convierten  en  sulfuro,  y el  restante  se 
combina  con  una  cantidad  de  ácido  hiposulfuroso  que  contiene  dos 
veces  tanto  oxígeno  como  el  álcali.  Guando  se  vierte  una  disolución 
de  este  sulfuro  concentrada  é hirviendo  en  un  vaso  de  mucha  su- 
perficie, se  enturbia  y precipita  azufre;  no  por  causa  del  enfria- 
miento. sino  por  la  acción  del  aire  que  convierte  una  porción  de 
sulfuro  de  potasio  en  hiposulfito  con  precipitación  del  azufre  esce- 
dente.  Si  se  deja  enfriar  el  líquido  en  el  vaso  en  que  se  ha  pre- 
parado y lapa  exactamente,  no  esperimenta  la  menor  alteración. 
Ignoramos  se  haya  investigado  si  es  posible  obtenerle  cristalizado 
evaporándole  al  abrigo  del  aire. 

El  persulfuro  de  potasio,  como  ya  hemos  dicho,  es  soluble  en 
el  alcohol , cuya  disolución  puede  disolver  todavía  mas  azufre  pol- 
la ebulición  ; pero  se  ignora  si  esto  es  debido  á que  se  forma  un 
grado  de  sulfuración  mas  elevado,  ó tan  solo  en  virtud  de  la  facul- 
tad disolvente  del  alcohol.  Si  se  vierte  agua  en  esta  solución  satu- 
rada , se  enturbia  y precipita  azufre. 

Cuando  se  espone  al  aire  una  disolución  acuosa  de  sulfuro  de  po- 
tasio, el  azufre  y el  potasio  se  oxidan  simultáneamcnlr  y se  forma  hi- 
posulfito potásico;  en  el  cual  el  ácido  y la  base  tienen  la  misma  canti- 
dad de  oxígeno.  El  monosulfuroy  bisulfuro  potásicos  son  los  únicos 
grados  de  sulfuración  que  esperimentan  esta  descomposición  sin  cn^ 
lurbiarse;  los  demas  dejan  precipitar  el  esceso  de  azufre  que  contie- 
nen, y producen,  como  el  bisulfuro,  un  hiposulfito  en  el  que  el  oxíge- 
ÏOMO  III,  ij 
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no  dcl  ácido  es  doble  que  cl  de  la  base.  Cuando  el  líquido  está  muy 
concentrado,  esta  sal  se  separa  insensiblemente  bajo  la  forma  de  cris- 
tales incoloros.  El  azufre  escedente  que  se  halla  en  el  líquido,  para 
formar  hiposulfito,  se  precipita  poco  á poco  en  estado  pulverulento. 
Si  se  coloca  una  disolución  alcohólica  de  sulfuro  de  potasio  en  un 
frasco  mal  tapado,  se  cubre  la  superficie  de  una  costra  formada  de 
cristales  blancos  de  hiposulfito  potásico,  hasta  tanto  que  el  alcohol 
llega  á estar  tan  saturado  del  azufre  que  queda  libre  que  no  pueie 
disolver  mas , y entonces  el  azufre  y el  hiposulfito  cristalizan  junta- 
mente. Si  se  ha  disuelto  el  segundo  ó el  tercer  sulfuro  de  potasio  en 
alcohol  muy  concentrado,  se  obtiene  una  cantidad  considerable  de 
sal  cristalizada  aun  antes  de  que  el  azufre  principie  á separarse. 

Fosfuro  de  potasio. 

Si  se  calienta  el  potasio  y el  fósforo  en  el  gas  nitrógeno,  hidróge- 
no ó en  el  vacio , se  combinan  con  desprendimiento  de  luz.  Cuando 
se  calienta  el  potasio  en  el  gas  fosfuro  hidrico  se  inflama,  se  que- 
ma , se  une  al  fósforo  y deja  gas  hidrógeno  puro.  Si  la  combi- 
nación contiene  esceso  de  fósforo  adquiere  un  color  oscuro  de 
chocolate  sin  brillo  metálico.  He  líecho  ya  mención  de  un  mé- 
todo para  preparar  el  fosfuro  de  potasio,  que  consiste  en  fundir 
los  dos  cuerpos  debajo  de  la  nafta.  Al  combinarse,  la  nafta  entra 
en  una  viva  ebulición,  á causa  del  calórico  que  se  desprende, 'y  el 
fosfuro  potásico  producido  forma  una  masa  esponjosa  de  color 
amarillo  oscuro , que  no  se  la  puede  privar  enteramente  de  la 
nafta  que  encierra  en  sus  intersticios,  si  bien  se  consigue  separar 
la  mayor  parte  comprimiéndola  entre  papel  sin  cola.  Cuando  se 
calienta  el  fosfuro  de  potasio  en  una  corriente  de  gas  hidrógeno, 
hasta  espulsar  el  fósforo  en  esceso  ; el  fosfuro , según  H.  Rose, 
cristaliza  al  solidificarse.  Al  tiempo  de  cristalizar  se  nota  una  ebu- 
lición , como  si  se  desprendiese  algún  cuerpo  gaseoso  de  su  inte- 
rior , cuyo  fenómeno  se  reproduce  siempre  que  se  le  funde  y vuel- 
ve á solidificarse.  Después  de  enfriada  completamente  la  masa,  apare- 
ce con  un  brillo  metálico  y color  semejante  al  del  cobre  del  Japon. 
Según  las  diferentes  proporciones  de  sus  principios  constituyentes, 
el  fosfuro  se  inflama  á la  temperatura  ordinaria  tan  luego  como  se 
le  espone  al  aire  ; ó bien  exige  para  esto  que  se  le  caliente , y cu 
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todos  los  casos  se  convierte  en  fosfato.  Se  oxida  en  el  agua  y algu- 
nas veces  con  esplosion , desprendiéndose  gas  fosfuro  de  hidrógeno 
que  carece  de  la  propiedad  de  inflamarse  espontáneamente;  la  diso- 
lución contiene  hipofoslito  potásico  sin  indicios  de  fosfato.  Todavía 
no  se  ha  investigado  acerca  de  las  diferentes  proporciones  en  que 
puede  combinarse  el  potasio  con  el  fósforo,  ni  tampoco  acerca  de 
los  caracteres  por  los  cuales  se  distinguen  estas  combinaciones.  Si 
se  pone  en  contacto  el  potasio  , á una  temperatura  elevada,  con  el 
ácido  fosfórico  vitrificado,  se  obtiene,  según  Gay-Lussac  y Thé- 
nard', una  masa  rojiza  que  parece  contiene  uno  de  estos  compues- 
tos. Pero  no  se  puede  obtener  fosfuro  de  potasio  tratando  el  hidra- 
to potásico  por  el  fósforo , porque  en  este  caso  se  desprende  gas 
hidrógeno  fosfórico,  y se  forma  hipofosfito  potásico. 

Carburo  de  potasio. 

He  dicho  que  destilando  el  potasio  preparado  por  el  método  de 
Brunner  queda  en  la  retorta  un  cuerpo  negro  y carbonoso.  Este 
cuerpo  es  probablemente  un  percarburo  de  potasio.  Cuando  se  le 
echa  en  el  agua  se  descompone  con  efervescencia , y si  solo  se  le 
humedece  un  poco,  se  inflama  y quema.  Se  le  puede  poner  á cubier- 
to del  contacto  del  aire  y de  la  humedad  atmosférica  vertiendo  naf- 
ta sobre  él,  antes  de  sacarle  de  la  retorta.  Si  en  este  caso  se  le 
ecíia  en  el  agua,  cae  al  fondo  y desprende  gas  carburo  de  hidróge- 
no, que  le  arrastra  mecánicamente  á la  superficie.  El  líquido  se  sa- 
tura, tanto  de  carbonato  potásico  como  de  potasa  combinada  con 
otras  materias  carbonosas , y queda  un  residuo  insoluble  que  con- 
siste en  carbon.  La  materia  negra  y no  metálica  que  pasa  en  la  des_ 
tilacion  cuando  se  prepara  el  potasio  por  el  método  de  Brunner,  que 
contribuye  á obstruir  el  tubo  de  desprendimiento,  parece  contiene 
también  un  carburo  de  potasio  análogo.  Esta  masa  se  precipita  en 
el  agua,  la  descompone  con  viveza  , y se  inflama  cuando  el  gas  que 
se  produce  la  arrastra  a la  superficie  del  líquido.  La  disolución  que 
lesulta  tiene  un  color  amarillo  oscuro,  es  opaca  y deja  un  residuo 
de  carbon.  El  potasio  metálico  obt  enido  por  el  método  de  Brunner 
no  pioduce  carbonato  potásico  cuando  se  oxida  á espensas  del  agua 
sm  el  eontacto  del  aire,  y el  gas  hidrógeno  que  se  desprende  en  este 
caso  es  perfectamente  puro.  El  carbon  combinado  con  el  potasio 
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quR  queda  después  de  la  deslilacion,  forma  según  eslo  otra  es- 
peçic  de  comljinacion  mientras  se  disuelve. 

Bontro  de  potasio. 

Todavía  no  se  sabe  de  un  modo  positivo  si  existe  este  compuesto 
ó no.  Cuando  se  reduce  el  ácido  bórico  por  el  potasio  se  obtiene  una 
masa  parda,  que  produce  gas  hidrógeno  por  su  contacto  con  el  agua- 
Es  probable  que  la  production  del  gas  sea  debida  á cierta  cantidad 
de  potasio  retenida  por  el.boro . 

Siliciuro  de  potasio  . 

Se  obtiene  reduciendo  el  ácido  silícico  por  el  potasio.  Es  una 
masa  parda  aplastada,  de  aspecto  no  metálico,  que  descompone  el 
agua  con  desprendimiento  de  gas  hidrógeno  y formación  de  silice- 
Si  este  producto  contiene  potasio  en  esceso,  se  obtiene  una  diso- 
lución de  silicato  potásico  que  se  forma  por  la  oxidación  de  los  dos 
radicales  á espensas  del  agua. 

Jleaciones  de  potasio. 

El  procedimiento  mas  fácil  para  obtener  estas  aleaciones  consis. 
te  en  mezclar  exactamente  el  sobretartrato  potásico  con  el  metal 
• reducido  á partículas  muy  tenues,  y calcinar  fuertemente  la  mez- 
cla por  espacio  de  una  ó mas  horas  en  un  crisol  imperfectamente 
enlodado.  Cuanto  mayor  es  la  tendencia  del  metal  á acidificarse,  mas 
seguro  es  el  resultado:  el  compuesto  que  se  obtiene  es  mas  refracta- 
cio  que  cualquiera  de  los  dos  metales  que  le  constituyen.  Con  nin- 
gún metal  se  obtiene  con  mas  facilidad  este  resultado  que  con  el  anti- 
monio: siguen  á este,  el  estaño,  bismuto  y plomo.  El  telurato  potá- 
sico tratado  simplemente  por  el  carbon  da  un  telururo  de  potasio.  La 
mayor  parte  de  los  metales  se  pueden  fundir  con  el  potasio,  cuyas 
aleaciones  se  descomponen  por  su  contacto  con  el  agua,  que  con- 
vierte el  potasio  en  potasa,  dejando  el  otro  metal  bajo  la  forma  es- 
ponjosa. El  potasio  forma  con  el  mercurio  una  amalgama  suscepti- 
ble de  cristalizar,  que  contiene  IV2  por  ciento  de  potasio.  Si  se  mez- 
cla una  parte  de  potasio  con  dos  de  mercurio  en  volumen,  ó una 
parte  del  primero  con  cuarenta  y cuatro  del  segundo  en  peso,  la 
combinación  se  efectúa  con  mucho  desprendimiento  de  calor.  He 
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aquí  porqué  su  preparación  es  difícil.  Lo  mejor  es  fundir  estos  cuer- 
pos debajo  de  la  nafta  ^ añadiendo  el  potasio  en  pequeñas  porciones. 
Si  se  trata  de  fundirlos  en  un  tubo , se  desprende  tanto  calor  en  el 
acto  de  combinarse  que  la  masa  es  lanzada  con  esplosion:  la  amal- 
gama después  de  fria,  es  dura  y tiene  el  aspecto  de  la  plata.  Guan- 
do la  cantidad  de  mercurio  respecto  á la  de  potasio  es  superior 
á la  de  lOO:  1,  la  amalgama  es  liquida;  pero  se  la  puede  con- 
centrar destilándola  en  el  gas  hidrógeno.  Esta  amalgama,  espues- 
ta  al  aire  seco,  se  cubre  de  una  costra  grietada,  de  color  grispardus- 
to,  compuesta  de  subóxido  potásico  y óxido  mercurioso.  Cuando  se 
la  humedece  con  agua,  se  descompone  con  violencia,,  y se  forma  po- 
tasa y óxido  mercúrico  rojo,  si  la  amalgama  contiene  mucho  pota- 
sio; pues  de  lo  contrario  solo  se  produce  óxido  mercurioso.  Si  se 
echa  la  amalgama  en  el  agua  se  forma  potasa,  se  desprende  hidró- 
geno y queda  mercurio  puro.  La  combinación-  de  mercurio  y de  po- 
tasio disuelve  otros  metales,  y amalgama  la  superficie  del  hierro  y 
del  platino,  que  el  mercurio  solo  ataca  poco  ó nada.  Respecto  á las 
demas  aleaciones  que  se  conocen,  hablare  al  tratar  de  cada  uno  de 
los  metales  que  se  combinan  con  el  potasio. 

2.°  SODIO. 

(Natrium.] 

La  naturaleza  nos  ofrece  el  sodio,  especialmcnle  en  estado  de  clo- 
ruro, al  cual  se  le  ha  dado  el  nombre  usual  de  sal  ó sal  marina, 
que  no  tan  solo  se  encuentra  disuelta  en  gran  cantidad  en  las  aguas 
del  mar,  sino-  también  depositada  en  capas  en  ciertos  terrenos  de 
donde  se- la  estrae,  & la  que  se  da  el  nombre  de  sal  gemma  \ existe 
ademas  en  un  número  considerable  de  minerales,  y acompaña  á la 
potasa  en  corta  cantidad  en  todos  los  minerales  potasifcros,  del 
mismo  modo  que  la-  sosa  se  halla  constantemente  acompañada  de 
pequeñas  cantidades  de  potasa.  Se  encuentra  también  en  casi  todas 
las  cenizas  de  los  vegetales  que  crecen  en  las  orillas  del  mar,  así 
como  también  en  las  de  las  plantas  marítimas. 

Los  procedimientos  que  se  siguen  en  la  estraccion  del  sodio  con 
el  hidrato  sódico  son  idénticos  á los  de  que  hacemos  uso  para  prepa- 
rar el  potasio.  Sin  embargo  es  algo  mas  difícil  de  obtener,  cuan- 
do se  descompone  el  hidrato  en  el  cañón  de  fusil,  por  ser  menos 
volátil.  Corno  quiera  quesea,  este  procedimiento  es  el  mas  ventajoso. 
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y Thónai-d  ha  observado  que  fundiendo  el  hidrato  sódico  con  una 
pequeña  cantidad  del  hidiato  potásico,  antes  de  efectuar  la  reduc- 
ción , esta  se  ejecuta  con  nías  facilidad.  Se  separa  el  potasio  del  pro- 
ducto, poniendo  este  en  un  vaso  abierto,  bajo  una  capa  de  aceite 
volátil  de  trementina  rectificado  o de  petróleo  que  disuelve  el  pota- 
sio en  pocos  dias,  y deja  el  sodio  con  su  maleabilidad  ordinaria.  Por 
el  método  de  Brunner  se  obtiene  con  mas  facilidad  que  el  potasio, 
y no  exige  para  reducirse  y volatilizarse  una  temperatura  tan  eleva- 
da como  este.  No  hay  necesidad  de  emplear  el  tartrato  sódico  : se 
puede  hacer  uso  del  carbonato,  disuelto  en  la  menor  cantidad  posi- 
ble de  agua  hirviendo  ; se  mezcla  esta  disolución  con  *4  de  su  peso 
de  polvo  de  carbon  muy  fino  y porfirizado  ; se  agita  la  mezcla  hasta 
que  se  deseque  perfectamente  y después  se  la  calcina  en  un  vaso  ta- 
pado. Se  mezcla  en  seguida  la  masa  que  resulta  con  ’/g  de  su  peso 
de  carbon  reducido  á fragmentos  del  tamaño  de  una  avellana,  y se 
la  coloca  en  el  vaso  de  reducción.  En  lo  demas  se  opera  como  en  el 
potasio. 

El  sodio  es  blanco  y se  asemeja  mucho  á la  plata.  Si  se  su- 
merge un  fragmento  de  sodio  en  esencia  de  trementina , su  super- 
ficie es  atacada,  aunque  con  lentitud,  y se  cubre  de  dibujos  cristali- 
nos semejantes  á los  que  se  forman  sobre  el  estaño  por  la  acción 
repentina  de  un  ácido;  lo  que  prueba  que  el  sodio  al  solidificarse 
cristaliza  en  la  superficie.  Es  mas  blando  y maleable  que  los  metales 
ordinarios.  Se  le  puede  reducir  con  facilidad  á hojas  muy  delgadas, 
y conserva  su  maleabilidad  hasta  0°.  Su  peso  específico,  según  Davy, 
es  de  0,9348;  y según  Thénard  y Gay-Lussac,  á la  temperatura 
de  -j-  15”  es  de  0,972.  A-j-  0“  se  ablanda  y á-|-90”  entra  en  perfec- 
ta fusion,  pero  no  se  volatilizad  la  temperatura  que  se  funde  el 
vidrio. 

Espuesto  al  aire  se  oxida  con  lentitud,  y se  cubre  de  una  costra 
de  sosa.  La  acción  del  calor  aumenta  su  afinidad  para  el  oxígeno, 
pero  no  se  inflama  sino  cuando  se  halla  espuesto  á una  temperatu- 
ra próxima  al  calor  rojo.  Cuando  se  quema  lanza  chispas  en  todas 
direcciones.  En  la  superficie  del  agua  se  oxida  con  prontitud,  y se 
convierte  en  sosa,  pero  sin  inflamarse,  si  bien  algunas  veces  lanza 
chispas.  Guando  se  le  rocía  con  un  poco  de  agua,  se  calienta  hasta 
el  punto  de  ofrecer  el  fenómeno  del  fuego.  Si  se  le  echa  sobre  una 
masa  de  agua  calentada  á + 65"  se  inflama,  pero  no  ofrece  este  fenó- 
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raeiio  cuando  su  temperatura  no  escede  de  + 50“.  Se  inflama  igual- 
mente cuando  se  le  pone  en  contacto  con  un  pedazo  de  madera  ó 
con  un  carbon  humedecido,  y también  con  una  solución  espesa  de  go- 
ma. Chocando  con  un  palito  en  el  sodio  que  se  oxida  en  contacto  con 
el  agua,  hay  una  esplosion  muy  violenta  capaz  de  romper  los  vasos 
de  vidrio  ó de  porcelana.  Esta  esplosion  es  análoga  á la  que  se  obser- 
va cuando  se  pega  un  martillazo  sobre  un  ascua  colocada  en  una 
superficie  mojada;  el  agua  se  descompone  instantáneamente  y se  pro- 
duce una  viva  detonación  que  proyecta  las  partículas  de  carbón  can- 
dente. Su  afinidad  para  el  oxígeno  es  menor  que  la  del  potasio,  pero 
reduce  la  mayor  parte  de  los  demas  cuerpos-  oxidados.  Su  átomo  se 
representa  por  el  signo  Na  y pesa  29-0,897. 

Se  le  conocen  tres  grados  de  oxidación  como  al  potasio. 

í.®  Subóxido  de  sodio. 

Se  obtiene  del  mismo  modo  que  el  de  potasio , al  que  se  aseme- 
ja perfectamente  ; tanto  por  su  aspecto , como  por  sus  propiedades, 
Probablemente  no  contiene  mas  oxígeno  que  la  mitad  del  que  cons- 
tituye la  sosa. 

2.*^  Sosa. 

Abunda  menos  en  la  naturaleza  que  la  potasa,  en  la  que  se  halla 
combinada  con  el  ácido  silícico',  en  el  reino  mineral , y unida  á algu- 
nas materias  orgánicas  en  los  anímales  y en  las  plantas.  En  tanto 
que  la  potasa  se  encuentra  especialmente  en  los  vegetales , la  sosa 
existe  principalmente  en  los  seres  organizados  de  naturaleza  animal, 
lie  dicho  que  los  químicos  antiguos  la  designaban  con  el  nombre  de 
álcati  mineral.  Los  químicos  alemanes  y suecos  la  dan  el  nombre 
de  natrón,  y la  denominación  de  sosa  la  reservan  únicamente  para 
designar  la  sosa  del  comercio. 

Puédese  obtenerla  sosa  en  estado  anhidro  ó hidratada. 

Se  obtiene  la  sasa  anhidra  del  mismo  modo  que  la  potasa  an- 
hidra, á la  que  se  parece  por  su  aspecto  ; pero  es  menos  fusible 


volátil  ; se  compone  de: 

En  cien  partes.  En  átomos,. 

Potasio.  ..  . 74,42 \ 


Oxígeno.  . . 25,50 1 

Peso  atómico, =390, 897;  lórmula,=Na  O ó Na 
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DesGi'ibii’é  cl  hiéralo  sódico  priacipiando,  como  lo  he  hecho  ea 
el  de  potasa,  por  iatlicar  las  materias  de  las  cuales  se  le  acostumbra 
cstraer.  Se  obtiene  particularmente  de  vaiñas  plantas  que  se  cultivan 
con  este  objeto  en  las  inmedi-aciones  del  mar.  La  mayor  parle  per- 
tenecen á los  gé'Ci'zro's  Salicor  nia  y Salsola:  la  Salsola  soda  y Sal- 
sola Kali  son.  las  que  se  emplean  de  preferencia.  La  sosa  se  halla 
unida  á una  materia  vegetal,  y es  probable  que  por  la  vegetación  se 
separe  de  la  sal  común  en  la  que  elsodio.se  halla  combinado  con 
el  cloio.  Estráese  también  de  varias  especies  de  algas;  pero  en  estos 
vegetales  se  halla  mezclada  con  mas  materias  estrañas. 

La  ceniza  de  las  plantas  marítimas,  que  durante  la  combustion 
se  aglutina  en  masas  bastante  considenbles,  esto  que  circula  en  el 
comercio  con  el  nombre  ùt  sosa,  y viene  del  mediodía  de  Europa  y de 
las  costas  septentrionales  de  Africa.  Independientemente  del  car- 
bonato sódico,  contiene  cierta  cantidad'  desulfuro  desodio,  sul- 
fato sódico,  sal  común,  carbonato  y sulfato  potásicos,  y una  ceniza 
terrea  insoluble.  La  ceniza  que  se  obtiene  de  las  algas  y que  se  pre- 
para especialmente  en  Francia  y en  Holanda,  se  conoce  con  el  nom- 
bre de  sosa  de  varec  ó Kelp:  esta  da  menos  sosa  que  la  otra,  y 
contiene,  n.o  solo  una  cantidad  considerable  de  las  sustancias  que 
acabamos  de  indicar,  sino  también  ioduro  sódico.  Obtiénese  la  sosa 
pura,  de  la  una  ó de  la  otra,  por  procedimientos  semejantes  álos  que 
se  emplean  para  la  purificación  de  la  potasa  ; con  la  diferencia,  sin 
embargo,  de  que  cuando  la  lejía  no  produce  cristales  de  las  sales, 
estiañas  ála  temperatura  ordinaria  de  la  atmósfera,  los  da  después 
voluminosos  y regulares  de  carbonato  sódico , si  se  la  ospone  á 
la  de  cero  ó algunos  grados  menos.  Las  aguas  madres  que  quedan, 
se  vuelven  á evaporar  y depositan  nuevamente  las  sales  estrañas 
por  el  enfriamiento , y después  dan  también  cristales  de  carbonato 
si  selasespone  á una  temperatura  inferior,  cuya  operación  se  repi- 
te ínterin  se  forman  cristales  de  carbonato  sódico.  Esta  sal  cris- 
talizada es  mas  pura  que  la  potasa  purificada  por  el  mismo  método. 
Empero  es  preciso,  redisolverla  y cristalizarla  varias  veces  cuan- 
do se  trata  de  obtenerla  perfectamente  pura.  Hay  otros  proce- 
dimientos de  que  Tiablaremos  en  el  tratado  de  la  halurgia.  Se  la  con- 
vierte en  sosa  cáustica  sirviéndonos  del  mismo  procedimiento  que 
para  la  potasa,  pero  una  parte  de  sal  desecada  al  fuego  exige  dos 
de  cal. 
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Se  obtiene  también  el  hidrato  sódico  descomponiendo  el  siilbito 
sódico  (sal  de  Glaubero)  por  la  potasa  cáustica  pura.  Se  necesitan 
254  partes  de  potasa  cáustica  fundida  para  descomponer  completa- 
mente 1000  de  sal  de  Glaubero  cristaiizada.  Sucede  en  este  caso, 
que  la  potasa  se  combina  con  el  ácido  sulfúrico  , y produce  una  sal 
menos  soluble  que  cristaliza  con  facilidad,  después  de  evaporar 
convenientemente  la  solución.  El  líquido  alcalino  en  el  que  no  se 
forman  cristales  de  sulfato  potásico,  contiene  aún  una  Corta  canti- 
dad de  esta  sal , de  la  que  se  le  priva  evaporándole  hasta  la  consis- 
tencia de  miel,  y tratándole  por  el  alcohol  que  no  disuelve  el  sul- 
fato: después  se  añade  un  poco  de  agua  á la  disolución  alcohólica, 
se  separa  el  alcohol' por  la  destilación  y se  evapora  el  residuo  basta 
sequedad  en  una  vasija  de  plata  ó de  hierro  pulimentada.  Al  ejecutar 
esta  operación , conviene  poner  un  ligero  esceso  de  sulfato  sódi- 
co, porque  de  lo  contrario  la  sosa  cáustica  podría  contener  un  poco 
de  hidrato  potásico. 

El  hidrato  sódico  se  diferencia  poccf  por  sus  propiedades  del  po- 
tásico. No  se  le  puede  privar  del  agua  por  el  calor.  A una  tempe- 
ratura muy  elevada  se  funde,  desprende  vapores  y se  volatiliza.  Se 
disuelve  en  todas  proporciones  en  el  agua  y en  el  alcohol.  Si  se  es- 
pone  su  solución  acuosa  y concentrada  a una  temperatura  muy  baja, 
cristaliza  en  tablas  de  cuatro  planos,  cuyos  cristales  se  liquidan  nue- 
vamente cuando  aquella  es  mas  elevada.  Se  ignora  aún  la  cantidad  de 
agua  que  contienen  estos  cristales.  El  hidrato  fundido  está  com- 
puesto de  1 átomo  de  sosa  y otro  de  agua,  y contiene  22  y Vs  por 

ciento,  de  agua.  Según,  esto,  su  fórmula  es  Nail.  Si  se  espone  al 
aire  la  sosa  cáustica  desecada  se  delicuesce  en  un  principio  , pero 
pasados  algunos  dias  se  eíloresce  , efecto  que  no  se  observa  con 
la  potasa,  sino  al  cabo  de  algunos  meses.  Esta  diferencia  depende 
de  que  la  sosa  produce  con  el  ácido  carbónico  una  sal  seca  y eflo- 
rescentc , ínterin  que  la  que  resulta  con  la  potasa  es  delicuescente. 

Gomo  es  del  mayor  interés  poder  determinar , sin  recurrir  á la 
evaporación,  la  cantidad  de  sosa  anhidra  que  existe  en  una  disolu- 
ción de  este  álcali , pongo  á continuación  la  tabla  siguiente  dada  por 
Dalton. 


90 


SOBREÓXIDO  DE  SODIO. 


Densidad  de 
la 

disolución. 


2,00 

1,85 

1,72 

1,63 

1,56 

1,50 

1,47 

1,44 


Cantidad  de  álcali 
contenida 
en  cien  partes. 

Densidad  de 
la 

disolución. 

Cantidad  de  álcali 
contenida 
en  cien  parles. 

77,8 

4,40 

29,0 

63,6 

1,36 

26,0 

53,8 

1,32 

23,0 

46,6 

1,29 

19,0 

41,2 

1,23 

16,0 

36,8 

1,18 

13,0 

34,0 

1,12 

9,0 

31,0 

1,06 

4,7 

3.°  Sobreóxido  de  sodio. 


Se  oblicne  este  sobreóxido  calentando  el  sodio  basta  el  rojo  so- 
bie  una  lámina  de  plata  ó sobre  un  pedazo  de  cloruro  sódico  fundi- 
do; mas  no  se  le  puede  preparar  fundiéndole  con  el  nitrato  sódico. 
Tiene  un  color  amarillo  verdoso  sucio , y no  se  funde  con  tanta 
facilidad  como  el  de  potasio  ^ al  que  se  parece  por  lo  demas  respec- 
to á sus  propiedades.  El  sobreóxido  sódico  está  compuesto  de: 

En  cÁen  parles.  En  átomos. 


Sodio.  . . 65,98  2 

Oxigeno.  . 34,02  3 

Su  peso  atómico, =881, 794,  y su  fórmula  se  cspresa  por  el 

signo  Na^03=Wa 

El  hidruro  sádico  nos  es  todavía  desconocido. 

El  nitruro  y el  amiduro  sódicos , se  obtienen  exactamente  del 
mismo  modo  que  los  compuestos  de  potasio  correspondientes,  á 
los  cuales  se  asemejan  tanto  que  no  hay  necesidad  de  describirles^ 
El  amiduro  sódico  está  compuesto  de: 

En  cien  partes.  Equivalentes. 


Su 


Sodio 65,432,  . . . 

Amida  =34,568.  . . . 

peso  atómico, =592, 892;  su  fórmula  ,=]Na -f- 
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El  nitmro  sódico  está  compuesto  de: 
En  cien  pai'Les. 


En  átomos. 


Sodio.  . . 8(5,833  . . 


Nitrógeno.  . 13,1 17  . . . . 

El  peso  atómico  ,=13  49,727;  su  formula  ,=Na^  îi. 

El  sodio  forma  igual  mirnero  de  sulfuras  que  el  potasio , pero 

estos  no  están  tan  bien  estudiados. 

El  método  mas  económico  para  obtener  el  sulfuro  sódico  por  la 
Via  seca,  consiste  en  calcinar  una  mezcla  de  sulfato  sódico  y polvo 
de  carbon  ; pero  resulta  mezclado  con  carbon.  Se  obtiene  también 
calcinando  el  sulfato  sódico  en  una  corriente  de  hidrógeno  hasta  que 
deja  de  formarse  agua,  en  cuyo  caso  el  producto  resulta  alterado 
por  los  elementos  del  vidrio  que  se  unen  á él  durante  la  calcinación. 
El  medio  mas  fácil  de  obtenerle , consiste  en  calcinar  el  hidrato 
sódico  groseramente  pulverizado  en  un  vaso  de  vidrio  apropiado, 
y hacer  pasar  una  Corriente  de  gas  sulfido  hídrico  anhidro.  La  des- 
composición se  efectúa  aún  sin  el  auxilio  del  calor:  espuesta  la  ma- 
teria á un  calor  fuerte,  se  desprende  agua  y queda  un  sulfuro  sódi- 
co de  color  rojo  de  carne,  que  disuelto  en  el  agua  forma  un  líquido 


Se  puede  obtener  el  monosulfuro  sódico  por  la  vía  húmeda,  si- 
guiendo el  método  que  he  espuesto  al  hablar  del  monosulfuro  potá- 
sico. Cuando  su  disolución  está  suficientemente  concentrada,  crista" 
liza  en  prismas  rectos  de  cuatro  planos  terminados  por  igual  número 
de  caras.  Su  sabor  y propiedades  son  las  mismas  que  las  del  sulfuro 
potásico.  Si  se  calientan  estos  cristales  en  una  retorta  se  funden  fa_ 
cilmente,  y cuando  se  ha  desprendido  toda  el  agua  de  cristalización, 
el  sulfuro  sódico  queda  bajo  la  forma  de  una  masa  salina  de  color 
blanco.  Guando  se  la  calcina  adquiere  un  color  amarillento,  debido  á 
que  por  la  intervención  del  vidrio  dcl  vaso  se  forma  sosa  y bisul"' 
furo  sódico.  El  sodio  se  oxida  en  parte,  y el  azufre  se  une  con  otrJ^, 
porción  de  sulfuro  para  formar  un  grado  superior  de  sulfuración.  Si 
se  esponen  al  aire  los  cristales  de  sulfuro  sódico  se  humedecen  en 
su  superficie , pero  tardan  tan  poco  en  convertirse  en  sulfito,  y des- 
pués en  sulfato  sódico,  que  no  tienen  el  tiempo  suficiente  para  deli- 
cucsccrse.  Son  mucho  menos  solubles  en  el  alcohol  que  en  el  agua, 
dor  lo  que  se  puede  hacer  uso  del  primero  para  lavarlos.  Si  se  echa 
alcohol  sobre  la  disolución  acuosa  concentrada,  se  precipita  el  sul- 


incoloro. 


SULFÜROS  DE  SODIO, 

furo  sodico  en  estado  sólido,  pero  se  redisuelve  añadiendo  mayor 
cantidad  de  alcohol. 

El  sulfuro  sódico  está  compuesto  de: 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Sodio.  . .59,12 ^ Ï 

.Aifulre.  . . 40,88 ‘ 1 


^ El  peso  atómico, =492, 062,  y su  fórmula=:Na  S ó Na.  El  sulfuro 
sódico  cristalino  hidratado  está  compuesto,  según  la  análisis  de 
Boudet,  conlirmada  porRirchcr  , de: 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Sulfuro  sódico.  . 32,825  ....  . i 

Agua 67,175 9 

El  peso  atómico ,=1304, 377,  y su  fórmula,=Na Colocados 
los  cristales  en  el  vacío  sobre  ácido  sulfúrico  pierden  4 átomos  de 


agua  y queda  Na  IP 


Los  diferentes  grados  de  sulfuración  del  sodio , según  lo  que 
hasta  el  presente  sabemos,  se  asemejan  en  un  todo  á los  de  potasio, 
y se  obtienen  del  mismo  modo.  Hé  aquí  su  composición: 


Bisulfuro=Na.  Tri.=Na. 
Sodio.  . 41,96  l 32,52  1 

Azufre.  . 58, ü4  2 67,48  3 


Cuadri.=Na.  Pcr.=Ña 
26,55  1 22,43  1 

73,45  4 77,57  5 


Peso  atóm.  693,227  894,392  1095, ,557  1296,722 

El, sodio  combinado  con  el  potasio  es  mas  volátil  y fusible  que 
cuando  está  aislado.  Una  parte  de  potasio  y de  1res  á diez  de  sodio, 
forman  una  aleación  que  es  líquida  á la  temperatura  de  cero  ; pero 
colocada  entre  nieve  cristaliza  y se  vuelve  quebradiza  : en  general, 
esta  aleación,  cualquiera  que  sean  sus  proporciones , es  frágil , ar- 
gentina y cristalina.  El  compuesto  que  resulta  de  la  union  de  diez 
partes  de  potasio  con  una  de  sodio  sobrenada  en  el  petróleo  desti- 
lado. Cuando  se  prepara  el  sodio  se  observa  el  momento  en  que 
la  mezcla  metálica  sumergida  en  el  aceite  volátil  de  trementina  apa- 
rece maleable , en  cuyo  caso  se  le  repone  en  seguida  en  vasijas 
bien  tapadas,  que  contengan  petróleo,  porque  entonces  lodo  el 
potasio  que  e.vistia  en  él  se  ha  o.vidado.  El  sodio  se  combina  con 
el  mercurio  coa  mas  facilidad  que  el  polasin , y la  combinación. 
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se  cfcclüa  con  mucho  desprendimiento  de  calor.  Si  se  pone  en 
contacto  un  glóbulo  de  mercurio  con  un  fragmento  de  sodio  bri- 
llante, cuya  magnitud  sea  mayor  que  la  de  este,  se  combinan 
con  producción  viva  de  luz,  y la  amalgama  que  resulta  es  dura 
y quebradiza.  El  mejor  procedimiento  para  obtener  esta  amalgama 
en  mayor  cantidad  es  el  de  Boettger , que  consiste  en  triturar  en 
un  mortero  con  su  tapadera  1 parte  de  sodio  con  100  de  mercurio: 
el  sodio  se  echa  poco  á poco,  y en  cada  adición  se  observa  producción 
de  luz  y un  silbido.  La  masa  que  resulta  es  en  parte  líquida  y en 
parte  sólida:  se  decanta  la  primera  para  destinarla  á otra  opera- 
ción, y se  repone  la  segunda  en  un  frasco  con  petróleo;  lo  que 
puede  hacerse  también  con  toda  la  masa.  A una  temperatura  su- 
perior á -}- 21°  se  funde  la  parte  solida,  y por  el  enfriamiento  forma 

una  masa  homogénea. 

» 

3.”  DEL  LITIO. 

l 

Se  obtiene  este  metal  reduciendo  el  hidrato  lítico  por  medio  de 
la  pila  eléctrica.  Según  Davy  es  muy  semejante  al  sodio.  Se'  amal- 
gama dificilmente  con  el  mercurio  cuando  se  liace  uso  de  este  como 
conductor  negativo;  todavía  no  se  ha  ensayado  si  se  le  puede  re- 
ducir por  el  hierro  y el  carbon,  del  mismo  modo  que  el  potasio  y 
el  sodio. 

El  átomo  del  litio  se  representa  por  L,  y pesa  80,375.  Es  el  mas 
ligero  de  todos  los  cuerpos  basígenos. 

Tan  solo  conocemos  un  solo  grado  de  oxidación  que  es  el  ál- 
cali, á que  damos  el  nombre  de  litina. 

La  litina  fué  descubierta  en  1817  por  Aug.  Arfwedson,  analizan- 
do algunos  minerales  procedentes  de  la  mina  de  hierro  de  Uto,  tales 
como  la  petalita,  la  espodumena  y la  turmalina  apira.  Se  le  ha  en- 
contrado después,  pero  siempre  en  cortísima  cantidad,  en  la  am- 
bligonita,  la  lepidolita  (especie  de  mica)  y aun  en  algunas  aguas 
minerales  de  Bohemia.  Su  nombre  se  deriva  de  la  palabra  griega 
Xiùeioç  ( piedra  ) , por  encontrársele  esclusivarnente  en  el  reino  mi- 
neral. 

La  petalita  y la  espodumena  son  unos  silicatos  dobles  alumini- 
co-liticos  que  contienen  un  poco  de  sosa. 

Se  estrae  la  litina  de  estos  minerales , y sobre  todo  de  la  Icpi- 


Ci', 
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dolita,  el  mas  abundante  délos  minerales  liUfcros  (independien- 
temente del  método  analítico  ordinario , que  consiste  en  calcinarlos 
con  el  carbonato  bárico),  pulverizándoles  finamente  en  un  mortero 
de  pórfido, diluyendo  el  polvo  en  agua,  á fin  de  separar  las  molécu- 
las mas  tenues  por  la  suspension  y decantación,  mezclando  bien  este 
polvo  con  el  doble  de  su  peso  de  cal  viva  y calcinando  la  mezcla  á 
un  calor  rojo  fuerte.  Se  disuelve  después  la  masa  que  resulta  en  el 
ácido  cloroliidrico , se  añade  ácido  sulfúrico  para  saturar  la  cal  y 
se  evapora  hasta  sequedad.  Si  contuviese  un  esceso  de  ácido  sul- 
fúrico se  le  privada  en  él  por  el  calor.  La  masa  yesosa,  después 
de  seca  , se  la  tritura  y digiere  en  agua  , la  cual  disuelve  el  sulfato 
Utico,  el  sulfato  aluminico  y un  poco  de  yeso.  Se  pone  el  liquido 
en  digestion  con  carbonato  calcico  (creta)  con  objeto  de  precipitar 
la  alumina,  y se  separa  la  cal  que  queda  en  el  líquido  por  medio  del 
oxalato  amónico.  Hecho  esto  se  filtra,  se  evapora  hasta  sequedad,  y 
se  calcina  la  sal,  que  es  el  sulfato  lítico,  que  contiene  un  poco  de  sul- 
fato sódico . Por  lo  que  respecta  alas  preparaciones  del  sulfato  y car-  ' 
bonato  Uticos,  remito  al  lector  á la  descripción  de  las  sales  de  fitina. 

Para  separar  la  fitina,  se  disuelve  el  sulfato  en  agua  y se  le  des- 
compone por  el  acetato  bárico  (ó  si  no  por  el  acetato  plúmbico)  que 
produce  un  cambio  de  bases;  se  evapora  después  el  liquido  hasta  se- 
quedad , y la  masa  que  resulta  se  calcina  hasta  destruir  completa- 
mente el  ácido  acético.  La  materia  que  queda  es  carbonato  Utico 
mezclado  con  carbonato  bárico,  procedente  del  esceso  de  acetato 
bárico  que  se  ha  puesto.  Si  se  descompone  el  sulfato  lítico  por  el 
acetato  plúmbico , es  preciso  recurrir  al  gas  sulfido  hídrico  ó al 
carbonato  amónico,  para  privar  al  liquido,  después  de  filtra- 
do, de  la  sal  de  plomo  que  se  ha  puesto  en  esceso.  El  carbonato 
sódico  es  mas  soluble  que  el  carbonato  Utico,  y por  lo  tanto  se  le 
puede  separar,  poniendo  en  contacto  el  residuo  pulverulento  con 
nn  poco  de  agua  hirviendo  que  se  deja  después  enfriar  ; la  porción 
•que  se  ha  disuelto  de  la  sal  lítica  se  precipita  antes  de  que  se  aclare 
la  solución  ; después  se  lava  el  residuo  con  un  poco  de  agua  fria, 
y disuelve  en  la  suficiente  cantidad  de  agua  hirviendo,  hasta  que 
por  la  digestion  no  se  separe  mas  álcali.  En  seguida  se  evapora  la 
disolución  hasta  sequedad. 

Los  caracteres  que  posee  este  álcali  son  los  siguientes:  En  es- 
tado de  carbonato  es  muy  poco  soluble;  para  que  se  disuelva  en  el 
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agua  se  necesita  reducirle  primero  á polvo  fino  y hervirle  después 
con  una  gran  cantidad  de  dicho  líquido. 

La  disolución  tiene  un  sabor  muy  alcalino,  y reacciona  fuerte- 
mente corno  los  álcalis.  Si  se  la  hierve  con  el  hidrato  cálcico  se  ob- 
tiene \a  litina  cáustica , qae  i^osee  el  mismo  sabor  urente  que  la 
potasa  y sosa  cáusticas.  Después  de  evaporada  la  disoiucion  queda 
una  masa  salina  que  es  el  hidrato  Utico,  el  cual  se  funde  aun 
calor  rojo  naciente;  este  hidrato,  después  de  frió,  tiene  una  fractura 
cristalina,  y no  atrae  la  humedad  del  aire.  Es  muy  poco  soluble  en 
el  agua,  pero  lo  es  algo  mas  que  el  carbonato. 

Para  fundir  la  fitina  cáustica  ó su  carbonato  , es  preciso  servir-  • 
se  de  un  crisol  de  plata  , porque  el  platino  es  fuertemente  atacado 
aún  por  el  carbonato  lítico  ; de  suerte  que  la  presencia  de  esta  sal 
se  reconoce  comunmente  en  que  el  crisol  de  platino  aparece  como 
deslustrado  y negruzco  por  encima  de  la  masa  fundida,  á causa  de 
la  oxidación  que  esperimenta  en  el  momento  en  que  se  halla  en 
contacto  con  el  aire. 

Todavía  no  se  conoce  la  fitina  en  estado  anhidro.  Está  com- 


puesta de  : 

En  cien  parles.  En  átomos. 


Litio  ....  44,56  1 

Oxigeno.  . . , 55^44 1 


Su  peso  atómico, =180, 376  ; su  fórmula, =L. 

De  todas  las  bases  salificables  que  conocemos,  la  fitina  es,á 
escepcion  de  la  glucina,  la  que  contiene  mayor  cantidad  de  oxíge- 
no: su  hidrato  es  indescomponible  por  el  fuego,  y está  compuesto 
de  un  átomo  de  fitina  y otro  de  agua  ; por  lo  que  se  representa 

por  la  fórmula  L H 

El  litio  se  conduce  con  el  azufre  del  mismo  modo  que  el  potasio 
y sodio.  El  sulfuro  Utico  que  se  obtiene  reduciendo  el  sulfato  lítico 
con  un  esceso  de  carbon,  es  pirofórico  á una  temperatura  muy  ele- 
vada. Se  disuelve  en  el  agua  y en  el  alcohol  en  mayor  cantidad  que 
el  hidrato.  Está  constituido  de; 


En  cien  parles.  En  átomos. 

Litio 28,45 1 

Azufre  ....  71,55 i 


El  peso  átómico,=281,54()  ; y su  fórmula, =-L. 
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4.“  AMONIO,  AMONIACO  Y AMIDA. 

Las  combinaciones  del  nitrógeno  con  el  liidrógeno  forman  una 
serie  de  cuerpos  de  suma  importancia  y de  propiedades  muy  sin- 
gulares. Estos  cuerpos,  de  que  ya  hemos  hecho  mención,  son:  la 
amida,  el  amoniaco  y el  amonio  ; los  dos  últimos  están  dolados  de 
propiedades  electropositivas  que  rivalizan  con  las  de  los  cuerpos 
electropositivos  mas  enérgicos  ; lo  que  es  tanto  mas  estraño  cuanto 
que  los  compuestos  de  hidrógeno  no  son  notables  por  sus  propieda- 
des electropositivas,  y por  otra  parte,  el  nitrógeno  es  puramente 
electronegativo.  Este  estado  electropositivo  se  produce,  según  esto, 
al  mismo  tiempo  que  la  combinación  á que  pertenecen , del  cual 
carecen  los  principios  constitutivos  de  ella. 

A la  verdad , no  conocemos  en  estado  libre  ninguna  otra  com- 
binación de  nitrógeno  é hidrógeno  que  el  amoniaco.  La  amida  y el 
amonio , parece  no  pueden  existir  sino  en  combinación  con  otros 
cuerpos.  Voy  á indicar  sucintamente  cuáles  son  los  compuestos 
que  realmente  han  sido  obtenidos  y los  admitidos  hipotéticamente. 

1. °  Parece  muy  probable  que  exista  un  compuesto  de  1 equi- 
valente de  nitrógeno  y otro  de  hidrógeno,  aunque  todavía  no  se 
ha  podido  obtener.  He  hecho  ya  mención  de  un  cuerpo  que  se  pro- 
duce por  el  amoniaco  y ácido  sucínico,  que  puede  considerarse  como 
una  combinación  de  óxido  sucinilico  con  un  cuerpo  hipotético  for- 
mado de  1 equivalente  de  nitrógeno  y otro  de  hidrógeno=ííH.  En 
algunos  compuestos  puede  admitirse  una  combinación  teórica  aná- 
loga, de  los  cuales  nos  ocuparemos  mas  adelante  al  tratar  de  la  qui- 
mica  orgánica;  pero  en  los  compuestos  de  este  género  , los  elemen- 
tos pueden  hallarse  agrupados  con  tanta  probabilidad  de  cualquiera 
;Olra  manera , y la  composición  teórica  no  prueba  que  .contengan 
■realmente  ?íH  ; por  lo  que  no  se  debe  mirar  sino  como  una  simple 
suposición.  Laurent,  que  es  el  primero  que  ha  indicado  esta  hipó- 
tesis , da  al  cuerpo  supuesto  el  nombre  de  imi  n?a=ÍíH. 

2. "  Amida.  Hemos  hecho  ya  mención  de  un  cuerpo  á que  se 
ha  dado  el  nombre  de  amida,  que  está  formado  de  1 equivalente  de 
nitrógeno  y 2 de  hidrógeno , el  cual  existe  en  combinación  con  un 
grado  inferior  de  oxidación  del  radical  del  ácido  oxálico  y del  ácido 
■sucínico,  á saber,  en  la  oxamida  y en  la  sucinamida,  que  después 


AMÔNIACO.  97 

hemos  observado  combinado  con  el  potasio  y con  el  sodio;  lá  exis- 
tencia de  este  cuerpo  no  carece  de  probabilidad. 

La  amida,  como  hemos  indicado,  no  se  ha  podido  obtener  ais- 
lada hasta  el  presénte  : tampoco  conocemos  ningún  compuesto  de 
este  cuerpo  con  el  oxígeno  y el  azufre  ; si  bien  se  combina  con  los 
metales,  son  los  óxidos  y sales:  cuerpos  que  daremos  á conocer 
mas  adelante.  La  amida,  á no  dudar,  carece  de  las  propiedades 
electropositivas  que  poseen  los  dos  compuestos  siguientes , y en 
las  combinaciones  que  forma  figura  como  elemento  electronegati- 
vo. Está  compuesta  de: 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Nitrógeno.  . 87,644.  1 

Hidrógeno.  , 12,356.  2 

El  peso  atómico  se  representa  por  201,995,  y su  fórmula  por 
Cuando  la  amida  se  combina  con  un  cuerpo  electropositivo, 
puede  denominarse  amiduro  el  compuesto  que  tiene  menos  amida, 
y amidido  el  que  tiene  mas.  • . - ---- 

3.®  Amoniaco.  Guando.se  combina  1 equivalente  de  nitrógeno 
con  3 de  liidrógerio  se  forma  el  amoniaco.  Hemos  visto,  al  hablar  del 
amiduro  potásico,  que  al  oxidarse  .el  metal  lo  hace  á espensas 
del  agua,  y que  la  amida  se  convierte,  en  amoniaco  por  su  union 
con  el  hidrógeno  puesto  en  libertad , por  el  potasio. 

El  amoniaco  toma  su  nombre  de  una  sal  ammoniúcum,  cuyo 
nombre  científico  es  cloruro  amónico.  Antiguamente  se  preparaba 
esta  sal  en  la  Libia,  y principalmente  en  una  de  las  provincias  de 
este  pais,  llamada  Ammonia,  de  donde  se  deriva  su  nombre. 

El  amoniaco  se  torraa  en  pequeña  cantidad  á espensas  del  ni- 
trógeno del  aire  y del  hidrógeno,  del  agua,  en  todos  los  casos  en 
que  se  oxidan  las  materias  orgánicas  é inorgánicas,  en  contac- 
to con  el  aire  y el  agua.  Aunque  la  cantidad  de  amoniaco  produ- 
cida en  cada,  una  de  e«tas  oxidaciones  sea  muy  pequeña,  la  masa 
total  de  amoniaco  que  puede  formarse  de  este  modo  en  toda  la  su- 
perficie, del  globo,  debe,  sinerabargO;,  ser  muy  considerable.  En  la 
iqayoi  parte  de  Iqs ¡casos  se¡evapora  y esparce  en  la  atmósfera. 
^<uando  se.  introducen:  en;  un  frasco  bien  limpio  y seco  limaduras 
de,liiouohurnedeci4aSiCon  agua,  se  advierte  que  si  se  suspende  una 

wirojeçido,  no  t («rda  en  recobrar  el  color 


98 


âJHONIAÇO. 


azul  , á caim  del  amoniaco  que  se  lorraa  y se  desprende.  Se  pro- 
duce tam’bien  el  amoniaco,  en  la  putrefacción  délos  cuerpos  orgá- 
nieps  q¡iii;ogena,d,p,s,,  así  como  por  la  destilación  seca  de  estos  mis- 
inos cuep^p^.;,  Ip  que, constituye  el  método  mas  comunmente  em- 
plgadp,  de  preparar  eV  amoniaco  para  los  diferentes  usos , como  lo 
diré, fll,  tratar  de  la  sal  amoniaco. 

El,8|p;ipniaco  es  un  gas  que  se  obtiene  del  modo  siguiente: 

Se  mezc|p  upa  parte  de  sal  amoniaco  reducida  á polvo  fino  con 
dos  dp. cal  viva  también  pulverizada,  y se  introduce  la  mezcla 
en  una  retorta  á la  que  se  adapta  un  tubo  de  desprendimiento.  Se 
calienta  suavemente  la  retorta  por  medio  de  unas  ascuas , y el  gas 
que  se  desprende  se  recoge  en  el  baño  de  mercurio.  Mas  adelante 
daré  la  teoría  de  la  descomposición  de  la  sal  amoniaco.  En  esta  ope- 
ración se  desprende  cierta  cantidad  de  agua , que  en  otro  tiempo 
se  creia  que  era  ,1a  de  cristalización  existente  en  la  sal  amoniaco. 
Héí  aquí  por  cuando  se  quiere  obtener  el  gas  libre  de  hume- 
dad, es  preciso  suspender  la  operación  luego  que  principia  á aparecer 
agua  en  el  cuello  de  la  retorta , ó colocar  entre  este  y el  tubo  de 
desprendimiento,  otro,  que  contenga  hidrato  potásico  reducido  a 
pequeños  fragmentos.!  (El  cloruro  cálcico  de  que  continuamente  ha- 
cemos uso  par» desecar  los  gases,  absorbe  el  amoniaco). 

■ El  gas  amoniaco  pertenece  ála  clase  de  los  gases  coercibles. 
La  temperatura  de— ■40*>,'’sin  .otra  presión  que  la  de  la  atmósfera, 
basta  para  que- se  condensó f'Hájd  lái'forma  de  un  líquido  incolora 
que  hierve  á algunos  grados  mâS'ÿ’Wmàvl»' forma  gaseosa.  A-f  10®, 
según  Faraday  > se  condensa'^Wilfe^'prtóicln  dé  seis  atmósferas  y 
media.  ■ ■ oi.un!. 'ih  ,n¡uüu.i- 

El  procedimiento  mas  fácií  "p»íái  étÿndéhsar  el  amoniaco  , es  el 
que  sigue:  Se  absorbe  el  gas  'amônlaëd'îiidf  èltlofuro  argéntico,  y 
se  obtiene  una  sal  doble  SÓlrdáv'tiü'éPsc-uWtroduce  en  un  tubo  seme- 
jante al  qiie'indiqué  al  hablar  de -WicíonderisaGion  del  cianógeno,  y 
se  cierra  inmediatamente  la  abcrtüra-á  lá'dámííara.  Después  de  en- 
friado el  itttbo  se  le  introduoé  «n  hüefií^y'^d'báliénta'  suavemente  a 
la  lámpara  laiestremídad  qué  cóntteifedá*  «81  doble  ; esta  se  funde 
á + 38®,  y á algunnsigraciosiimis  antra-  en  ebulición  y el  ainoniaeo 
se  desprende,  el  cualse  bonderrsa  en  l»«.>djremidád  enft^iada.  El  amo- 
niaco condensado  es  un-  líqúModncolorO,  muy  soluble  , qu^ 
ta  la  luz  mas  qye'cl  agua,  yoóya  ^densidad  JéSpróxlinamenté  de  _ i 


amoniaco.  ^ 

Examinando  eíl  tubo  que  le  contiene,  se  observa  pasado  algún  tiem- 
po, que  en  la  esti:eiiiid  ad  que  se  habia  calentado  asciende  la  tena- 
peratura  hasta + 38Val  paso  que  en  la  otra,  el  amoniaco  entra  en 
ebulición  y se  produce  un  íVio  considerable.  Este  efecto  dura  hasta 
tanto  que  el  cloruro  argéntico  se  combina  con  todo  el  amoniaco, 
quedando  reproducida  la  sal  doble  que  existia  antes  de  hacer  el  es- 
perimento. 

El  gas  amoniaco  reacciona  sobre  los  colores  vegetales  del  mis- 
mo modo  que  la  disolución  de  los  álcalis  precedentes.  Si  se  intró- 
duce  papel  reactivo  bien  seco,  esperimenta  los  cambios  que  perte- 
necen á su  color.  Tiene  un  olor  muy  vivo  y picante,  asfixia  los 
animales  y apaga  las  luces.  Sise  introduce  una  cérilla  encendida 
se  apaga;  p.U’O  antes  produce  una  llama  amárillentá  Voluminosa, 
debida  á un  poco  de  gas  amoniaco  que  se  quema.  Cuándo  este  gas 
se  desprende  por  un  tubo  muy  estrecho,  se  le  puede  inflamar  en  él 
gas  oxígeno , y arde  con  una  débil  llama  amarilla. 

El  peso  específico  de  este  gas , comparado  con  el  del  aire , es 
de  0,5912:  su  facultad  réfringente  esáladel  aire  ::  2, 16851  : 1,0000, 
y considerada  de  un  modo  absoluto,  ¿s  dé  0,000762349.  El  agira, 
aun  congelada,  absorbe  rápidamente  este  gas.  Sise  le  pone  en  con- 
tacto con  un  poco  de  hielo  ó de  nieve,  la  absorción  es  instantánea: 
se  derrite  la  nieve  y se  observa  producción  de  frió  ; porque  la  nieve 
para  pasar  al  estado  líquido  exige  mas  cáWrico  que  él  que  queda  en 
libertad  por  la  liquidación  del  gas.  El  amoniaco  se  irasforma  en 
este  caso  en  óxido  de  amonio. 

Scheele  fue  el  primero  que  obsérvó  qüe  el  amoniaco  podía  des- 
componerse con  facilidad,  y que  de  su  descomposición  resultaba  gas 
hidrógeno  y nitrógeno.  Esto  fue  comprobado  depues  por  Berthollet, 
quien  de^ocrminó  con  bastante  exactitud  }as- cantidades  respectiva» 
de  los  dos  gases  constituyentes.  El  método  mas  común  para  des- 
compQ'ner  el  amoniaco  consiste  en  hacer  pasar  una  corriente  de 
chispa  s eléctricas  ; cada  cliispa  descompone  una  pequeña  cantidad, 
y el  volumen  del  g^s  aumenta.,  Per  o cuanto  mayor  es  la  cantidad  de 
amoniaco  que  se  Ijia  descompuesto  ^ mayor  es  también  la  dificultad 
conque  se  descQjppone  el  resto  del  gas;  de  modo  que  por  este  me- 
dio, tal  vpz,  no  SÇ  pué^^  llegar  á separar,  completamente  sus  elemen- 
tos, Sin  embargo,  háse  .observado  que  el  volumen  de  la  porción  des- 
compuesta 8c¿(op.flca  exactamente;  así  que,  100  pulgadas  cúbicas  d« 
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gas  aaioiliaco,  dan  200  de  una  mezcla  compuesta  de  150  pulgadas 
cúbicas  de  hidrogeno  y 50  de  nitrógeno.  Se  ba  discutido  mucho 
acerca  de  la  exactitud  de  estos  datos;  y químicos  muy  dignos  de 
crédito  han  asegurado  que  de  100  pulgadas  cúbicas  de  gas  amo- 
niaco, no  se  podian  obtener  mas  de  133  de  gas  hidrógeno  y 47 
de  nitrógeno.  Mas  hay  una  circunstancia  que  apoya  el  primer  nú- 
mero, y es,  que  si  reducimos  mentalmente  150  pulgadas  cúbicas 
de  gas  hidrógeno  y 50  de  gas  nitrógeno  á la  mitad  de  su  volúmen 
primitivo,  de  modo  que  reunidos  no  ocupen  sino  100  pulgadas  cú- 
bicas, su  peso  específico  se  encuentra  ser  de  0,5912;  pero  pesando 
inmediatamente  el  gas  amoniaco,  se  ha  hallado  que  es  entre  0,590  y 
0,5967.  Ademas  esta  cuestión  ha  sido  resuelta  por  repetidas  inves- 
tigaciones, tanto  por  esperimentos  mas  exactos , por  medio  de  la 
chispa  eléctrica,  como  por  la  combustion  del  gas  amoniaco  con  el 
gas  óxido  nitroso  por  la  descarga  eléctrica. 

Guando  se  hace  pasar  el  gas  amoniaco  por  un  tubo  enrojecido, 
se  descompone  por  la  acción  del  calor.  Si  el  tubo  es  ancho,  una  gran 
parte  del  gas  le  atraviesa  sin  esperimentar  alteración.  Thénard  ha 
observado  que  poniendo  en  el  tubo  alambré  de  hierro , de  cobie, 
de  oro,  de  plata  ó de  platino,  se  descompone  con  mas  facilidad  y 
de  un  modo  mas  completo  que  cuando  está  vacío.  Todos  los  meta- 
les no  ejercen  esta  acción  descomponenle  á un  mismo  grado.  Es 
suficiente  una  temperatura  moderada  para  que  el  hierro  le  descom- 
ponga completa  é instantáneamente , al  paso  que  el  platino,  aun  a 
una  temperatura  muy  elevada , deja  pasar  una  gran  parte  de  él  sin 
descomponerle. 

Si  se  mezcla  en  ciertas  proporciones  gas  amoniaco  y gas  oxi-^ 
geno , se  les  puede  inflamar  por  medio  de  la  chispa  eléctrica.  100 
volúmenes  del  primero  de  estos  gases  exigen  7.5  del  segundo  para 
quemarse  con  esplosion;  el  producto  de  la  combustiones  agua 
y nitrógeno.  Si  se  pone  mas  oxígeno , se  forma  siempre  un  poco 
de  ácido  nítrico;  y si  menos,  una  parte  del  hidrogeno  queda  sin 
quemarse,  aun  cuando  por  el  calor  se  haya  convertido  el  alcali  en 
nitrógeno  é hidrógeno.  Según  Bischof,  se  forma  siempre  acido  ní- 
trico en  la  combustion  del  amoniaca  con  el  gas  oxígeno , aun  cuan- 
do la  cantidad  de  este  sea  insuficiente  para  quemar  todo  el  hidr  - 
geno.  Este  químico  ha  hallado  que  los  límites  para  poder  quemar 
el  amoniaco  con  çl  oxígeno,  son  1 vo  lamen  de  amoniaco  y 0,6  e 
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oxígeno  para  elmínimun  ; y 1 volumen  de  amoniaco  y 3,17  de  oxí- 
geno para  el  máxlmun.  , ^ ; 

El  cloro  descompone  también  el  amoniaco;  se  forma  cloruro 
de  amonio  y queda  nitrógeno  en  estado.de  gas. 

El  iodo  se  combina  con  el  amoniaco  cuando  estos  dos  cuerpos 
están  privados  de  humedad.  El  iodo  absorbe  el  gas , se  funde  pri- 
mero y después  se  convierte  en  un  líquido  viscoso,  negro,  con  bri- 
llo casi  metálico,  que  según  las  esperiencias  de  Landgrebe  se  vuelve 
fluido  como  el  agua  cuando  se  le  satura  completamente  de  amoniaco. 
Se  puede  volatilizar  este  líquido  sin  que  haga  esplosion.  El  agua  le^ 
descompone  ; disuelve  el  ioduro  amónico  y deja  un  polvo  negro  que 
es  el  ioduro  de  nitrógeno  (iodido' nitroso)  esplosivo.  üna  parte  del 
amoniaco  se  combina  con  el  hidrógeno  de  otra , para  trasformarse 
en  ioduro  amónico , ínterin  qne  el  nitrógeno  que  queda  en  libertad 
se  combina  con  el  iodo  para  formar  el  ioduro  de  nitrógeno.  Cuando 
se  espone  al  aire  el  ioduro  amónico  líquido,  se  desprende  poco  á 
poco  el  amoniaco  y queda , según  Landgrebe , un  polvo  de  color 
pardo  claro  que  detona  con  mucha  violencia,  el  cual  parece  ser  una 
mezcla  íntima  de  ioduro  amónico  y iodido  nitroso. 

Se  ha  ensayado  formar  el  amoniaco  con  el  gas  nitrógeno  é 
hidrógeno , por  la  acción  reunida  del  frió  y de  la  compresión  ; pero 
no  se  ha  conseguido.  Por  el  contrario , cuando  se  disuelve  estaño 
ó hierro  en  el  ácido  nítrico  diluido , el  ácido  y el  agua  se  descom- 
ponen, á causa  de  la  oxidación  del  metal:  el  nitrógeno  del  ácido  y 
el  hidrógeno  del  agua,  se  combinan  para  producir  amoniaco,  y se 
halla  en  la  disolución  nitrato  amónico.  El  ácido  no  disuelve  el  esta- 
ño oxidado,  y queda  siempre  esta  sal  disuelta;  al  paso  que  el  hierro 
se  precipita  casi  en  la  totalidad  por  el  amoniaco  que  se  forma 
cuando  se  digiere  el  ácido  con  mas  hierro  que  el  que  puede  disolver. 

Cuando  sé  mezcla  gas  amoniaco  con  un  ácido  gaseoso  cual- 
quiera, tal  como  el  ácido  carbónico , clorohídrico , etc.,  se  conden- 
sa inmediatamente , y se  forma  un  precipitado  semejante  á la  nieve, 
que  es  carbonato  amónico  ó sal  amoniaco.  En  este  caso,  el  gas  amo- 
niaco se  condensa  con  medio,  uno  ó dos  veces  su  volumen  del  ácido 
gaseoso.  El  mismo  efecto  se  produce  en  el  aire,  cuando  á un  ácido 
volátil  se  aproxima  un  líquido  que  contiene  amoniaco  libre.  Esta 
reacciones  tan  pronunciada,  que  cuando  un  líquido  no  contiene 
una  cantidad  tal  de  amoniaco  que  pueda  reconocerse  $u  presen- 
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cia  por  otros  medios  , se  manifiesta  por  un  ligero  vapor  que  se 
forma  al  rededor  de  un  tapón  de  vidrio,  mojado  en  ácido  nítrico 
ó acético , al  aproximarle  líquido. 

La  flor  de  azufre  lavada  y désecada  i puesta  en  contacto  con 
el  amoniaco , le  absorbe  poco  á poco  ; pero  el  compuesto  que  se 
forma  no  ha  sido  examinado.  Una  cosa  análoga  sucede  con  el  fós- 
foro: si  se  espone  este  cuerpo  en  estado  de  pureza  y seco,  á la  ac- 
ción del  gas  amoniaco  en  el  baño  de  mercurio , le  absorbe  y con- 
vifrte  en  un  cuerpo  de  color  oscuro  casi  pulverulento,  cuyas  pro- 
|*tédades  no  han  sido  examinadas. 

El  amoniaco  está  compuesto  de  : 


En  cien  partes.  Equivalente. 

Nitrógeno.  . . . 82,544 1 

Hidrógeno.  . . . 17,456  3 


Peso  atómico, =214, 475  ; su  fórmula  se  espresa  por  Nfí*.  En 
estado  de  gas  está  formado,  como  ya  hemos  dicho,  de  3 volúmenes 
de  hidrógeno  y 1 de  nitrógeno  ; estos  4 volúmenes  se  hallan  con- 
densados  en  2. 

El  amoniaco  es  una  débil  base  salificable,  y se  combina  con  los 
cuerpos  electronegativos  anhidros  para  formar  sales  particulares, 
que  con  pocas  escepciones  puestas  en  contacto  con  el  agua , se  con- 
vierten en  sales  de  óxido  de  amonio.  El  amoniaco  se  une  á muchos 
óxidos  metálicos , así  como  también  á las  oxisales  y sales  haloideas 
de  los  metales , y en  la  mayor  parte  de  estos  compuestos  perma- 
nece en  combinación  con  el  agua  sin  trasformarse  en  óxido  amóni- 
co. álgunas  sales  metálicas  le  absorben  en  diferentes  proporciones 
múltiplas. 

4.  ° El  amonio,  como  ya  hemos  hecho  ver,  es  'un  radical  compues- 
to, que  respecto  á lo  demas  posee  las  propiedades  de  un  metal  al- 
calino. Se  forma  siempre  que  el  amoniaco  se  halla  en  contacto  con 
el  agua , con  un  oxácido  hidratado  ó con  un  hidrácido.  En  todos  es- 
tos casos  el  hidrógeno  se  une  al  amoniaco  para  formar  amonio,  que 
queda  en  combinación  con  el  oxígeno  ó con  el  cuerpo  halógeno.  Los 
elementos  del  amonio  se  hallan  fuertemente  unidos  en  las  combina- 
ciones que  forma  con  los  cuerpos  halógenos , ínterin  que  en  el  óxido 
amónióo,  ó en  su  hidrato,  lo  están  tan  débilmente,  que  la  tensión 
del  amoniaco  basta  para  reducirlos  á agua  y amoniaco  que  se  des- 
prende bajo  la  forma  de  gas. 
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Sin  embargo,  esta rélàciôn'iritima’ttb'éèïîa  mas  q«e  una'supo- 
sicion  probable,  si  no  se  hubiese  córiségúido  fijar  en  el  mercurio  el 
amonio  separado  de  sus  combîhâèîories  : ¿¿(n'este  metal  forma  una 
amalgama  que  Se  puede  óbtehér  ciistalizada;  si  bien  la  fuerza  que 
mantiene  ios  élementos  de  esta  amalgama  es  todavía  más  de'bil  que 
la  que  une  los  del  hidrato  de  diido  de  amonio , pues  basta  que  ce- 
sen lás  ciácunstahcias  electrb-^üímícas.en  que  se  ha  formado,  para 
qué 'los  elementos  obedezcan  S su 'tension , y se  separen  en  estado 
de  ¿ys  amoniaco  ÿ gas  h’idrdg^^^^  ' ' ^ . 

El  níetal  compuesto'^  el  amonio  , fue  d&cubierto  alpoco  tiem- 
po *dé  coriio  Davÿ'  obtuvo  él'po’tásio  eí  sodio.  En  los  esperimentos 
que  hice  en  union  cóir'd'é  tontín  pará  obtener  el  potasio  por  la  vía  de 
la  deducción , por  medio  de  una  borfiénie  liiárd-eléctríca  ,.no  .lo  pu- 
dimos conseguir  con  lás  débiles  pilas  que  teníamos  á nuestra  dispio- 
sicion.  Ensayamos  hacer  uso  dél  mercurio  como  conductor  éieçtro- 
negativo , y observamos  que  no  solo  se  reduela  la  potasa  y la  sosa 
y formaban  araalgánids  , sino  también  las  tierras  alcalinas,  la  ba- 
rita, estronciana  y la  cal  que  Davy  no  habia  aún  podido  reducir. 
Esto  nos  condujo  á investigar  la  reducción  del  arnoniaco  por  la 
misma  via,  y vimos  con  gran  sorpresa  que  este  cuerpo  forma  una 
amalgama  con  mas  facilidad  que  los.  anteriores.  Se  hicieron  estos 
esperimentos  en  marzo  y abril  de  1808  y fueron  descritos  en  los 
Anales  económicos  de  la  Academia  de  Ciencias , en  m^yo  del  mis- 
mo año,  pág.  HOálSÓ,  álos  que  dio  Davy  mayor  estension.  See- 
béck  y Troramsdorff,  sin  conocimiento  de  nuestros  trabajos,  hicie- 
ron esperiencias  semejantes  y obtuvieron  los  mismos  resultados. 

La  reducción  del  amonio  se  efectúa  bien  sea  por  la  corriente 
eléctrica  que  se  hace  llegar  á un  líquido  saturado  de  amoniaco  en 
contacto  con  el  mercurio  que  sirve  de  conductor  negativo  , ó bien 
colocando  la  amalgama  de  potasio  ó de  sodio  en  una  solución  con- 
centrada de  una  sal  de  óxido  de  amonio. 

Cuando  se  introduce  en  un  vaso  de  vidrio  apropiado  que  conten- 
ga hidrato  de  óxido  de  amonio  (amoniaco  caustico  líquido),  un  po- 
co de  mercurio  y se  le  pone  en  comunicación  con  el  polo  negativo 
de  la  pila  eléctrica,  al  mismo  tiempo  que  se  sumerge  en  el  liquido 
un  hilo  de  platino  que  parte  del  polo  positivo,  se  observa  que  se 
desprende  nitrógeno  del  líquido  sin  que  el  mercurio  deje  despren- 
der  el  hidrógeno;  al  menos ‘esto  es  lo  que  s«  nota  al  principio 
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del  egperiraento.  El  mercqrio.aymcnta  de  volumen , y adquiere  una 
consistencia, butirosa.  En  este,  w el  óxido  amónico  s,e,  descompone 
de  tal  modo  que  el  amonio  se.  combina  con  el  mercurio  del  polo  ne 
gativo  y el  oxígeno  se.djrige  al  polo  positivo,  en  el  que  descompone, 
una  porción  correspondiente  de  óxido,  amónico , cuyo  hidrógeno  se 
oxida  para  formar  agua  y el  nitrógeno  se  desprende  en  estado  de 
gas.  Cuando  se  acumula  en  el  mercurio  cierta  cantidad  de  amonio 
principia  á desprenderse  el  hidrógeno  de,  la  amalgama , porquei 
mei  curio  no  puede  retener  unidos  los  elementos  de  mayor  cantidad 
de  amonio;  la  amalgama  obra  ^esppes ^çomo  cualquiera  otro  con- 
ductor metálico.  Aunque  el  compuesto  ,q^cr.cúrico  ocupa  muchas 
veces  el  volumen  primitivo  del  jnercurio  , contiene  no  obstante  muy 
poco  amonio  , y tan  luego  como  cesa  la  corriente  eléctrica,  ae.des* 
prende  él  hidrógeno,  adqu|ere,con  prontitud  el.  volumen  que  tenia 
el  mercurio  y el  óxido  de  amonio  se  une  al  líquido  con  que  se  halja 
en  contacto. 

Se  obtiene  la  amalgama  de  amonio  seca  y en  mayor  cantidad  por 
el  método  siguiente  : 

Se  toma  un  fragmento  de  sal  amoniaco , se  hace  en. él  una  cavi- 
dad que  se  humedece  con  un  poco  de  agua,  y coloca  en  ella  un  gló- 
bulo de  mercurio,  que  por  medio  de  un  hilo  de  platino  se  pone  en  co- 
municación con  el  polo  negativo  de  la  pila;  ínterin  que  otro  que  parte 
del  positivo  llega  hasta  la  sal  humedecida.  Sise  aproxima  este  último 
al  mercurio  cuanto  es  posible,  pero  sin  estar  en  contacto  con  él , se 
observa  que  el  volumen  del  glóbulo  aumenta  de  tal  modo  que  llena 
completamente  la  cavidad  y aun  se  sale  de  ella. 

Si  se  trata  de  descomponer  el  amoniaco  sin  el  intermedio  del  mer- 
curio , solo  se'" obtiene  gas  hidrógeno  y nitrógeno  ; pero  basta  que  la 
estrcraidad  del  hilo  negativo  esté  amalgamada.con  una  ligera  capa  de 
mercurio  (i)  para  que  el  amonio  se  deposite  en  él  y tome  la  forma  de 
una  hervorlzaclon  cristalina  de  color  de  plomo,  semejante  á la  que  se 
forma  cuando  se  reducen  las  sales  de  plomo,  la  cual  aumenta  de  volu- 
men hasta  que  adquiere  bastante  ligereza  para  separarse  del  hilo  y 


(l)  Esto  es  lo  que  se  obtiene  cuando  el  hilo  es  de  hierro  ó de  platino, 
sumergiendo  su  estremidad  en  la  ama]g.ama  de  potasio  y separando  on  se- 
guida todo  e)  mercurio  que  le  adhiere, 
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subirá  la  superficie  del  líquido , en  la  que  no  tarda  en  convertirse 
en  amoniaco  con  desprendimiento  de  gas,  dejando  un  globulito  de 
mercurio,  que  las  mas  veces  no  tiene  dos  centésimos  del  volumen 
aparente  de  la  amalgama. 

El  amoniaco  se  reduce  también  sin  la  acción  de  la  electricidad 
por  medio  de  la  amalgama  de  potasio.  Para  esto  es  preciso  mezclar 
estaamalgama  con  polvo  humedecido  de  una  sal  amoniacal,  y sumer- 
girla', bien  sea  en  una  disolución  de  estas  sales , ó en  el  amoniaco 
cáustico.  Entonces  se  puede  obtener^  si  se  opera  en  vasos  cerrados, 
una  amalgama  tan  saturada  de  amonio  que  sobrenada  en  el  líqui- 
do. El  mejor  medio  de  preparar  la  amalgama  de  amonio , consiste 
en  hacer  una  cavidad  en  un  fragmento  de  sal  amoniaco , humedecer 
ligeramente  la  superficie  interior  y colocar  en  seguida  en  ella  una 
gota’de  amalgama  de  potasio;  la  amalgama  de  amonio  se  sale  al  poco 
tiempo  por  los  bordes  de  la  cavidad. 

Todavía  no  se  ha  podido  obtener  el  amonio  aislado  ni  amalga- 
mado con  ningún  otro  metal  que  con  el  mercurio:  la  amalgama 
producida  por  la  acción  de  la  electricidad  es  tan  poco  estable,  desde 
que  deja  de  hallarse  bajo  la  influencia  eléctrica , que  no  se  la  pue- 
de someter  á esperimentps decisivos.  Esta  amalgama,  agitada  en  el 
aire  atmosférico  seco , produce  'gas  hidrógeno  y amoniaco , cuyos 
gases  se  desprenden  también  cuando  se  la  sumerge  en  éter , petró- 
leo y cloro.  Si  se  separa  de  la  sal  amoniaco  la  amalgama  que  se  ob- 
tiene por  la  reducción  de  esta  sal  en  polvo , por  medio  de  la  amal- 
gama de  potasio,  y se  la  coloca  en  un  vaso, lleno  de  gas  hidrógeno,  se 
la  puede  conservar , aun  á una  temperatura  bastante  elevada , por- 
que la  presencia  del  potasio  parece  contribuye  á que  los  elementos 
constituyentes  del  amonio  permanezcan  unidos.  Cuando  se  enfria 
fuertemente  esta  amalgama,  por  ejemplo , con  una  mezcla  de  éter 
y ácido  carbónico  sólido , se  observa , según  las  esperiencias  de 
Grove , que  se  contrae  mucho , se  endurece  y vuelve  quebradiza 
como  el  hierro  colado.  Su  fractura  es  concheada,  de  color  gris  azu- 
lado con  algún  brillo  metálico.  Cuando  la  temperatura  se  eleva  hasta 
el  punto  en  que  se  liquida  la  amalgama,  se  desprénde  hidrógeno  y 
gas  amoniaco.  La  amalgama  de  amonio  preparada  por  medio  de  la 
amalgama  de  potasio  ó de  sodio  en  una  cavidad  practicada  en  un  pe., 
dazo  de  sal  amoniaco  humedecido , que  retiene  todavía  potasio  ó 
so  JO,  se  puede  conservar  por  muchas  semanas  en  petróleo  per- 
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fectamentè  anhidro  ; porque  eomo  acabamos  de  decir  ^ siis  elemen- 
tos permanecen  unidos  por  la  presenciá  de  metales  alcalinos 
mas  poderosos.  En  este  caso  se  forma  probablemente  una  combi- 
nación química  de  hidrargiruro  potásico  con  hidrargiruro  amónico 
que  se  conserva  mejor  que  la  amalgama  siraple. 

Así  que,  hasta  el  presente  no  conocemos  el  amonio  sino  combi- 
nado con  el  mercurio  ó sea  en  estado  de  amalgama.  Cuando  esta 
amalgama  está  saturada  tiene  un  color  gris  de  plomo , es  cristalina, 
mas  ligera  que  el  agua,  y se  descompone  en  la  superficie  del  líquido 
con  desprendimiento  de  calor  y de  vapores  si  'contiene  mucho 
amonio.  Si  está  menos  cargada  de  este  metal,  tiene  una  consistencia 
butirosa  y color  argentino,  y permite  amasarla  entre  los  dedos;  cris- 
taliza en  cubos  cuando  la  temperatura  disminuye  hasta  el  punto  de 
congelación;  no  se  amalgama  con  el  hierro  ni  con  el  platino,  y 
deja  desprender,  cuando  se  convierte  en  álcali , una  cantidad  de 
gas  hidrógeno  que  asciende  á la  mitad  del  volumen  que  la  amalga- 
ma pierde  cuando  se  reproduce  el  álcali.  Davy  ha  hallado  que  con- 

tiene_L_de  su  peso  de  amonio:  Thénard  y Gay-Lussac  dicen,  por 
12000  ■ 

el  contrario,  que  el  peso  del  mercurio  aumenta  , pero  ninguna 

1800 

de  estas  aserciones  puede  ser  considerada  como  exacta.  El  éter  y el 
alcohol  la  descomponen  con  mas  rapidez  que  el  agua  ; se  despren- 
de gas  hidrógeno  y el  amoniaco  se  disuelve  en  el  líquido. 

El  amonio  está  compuesto  de; 

cien  partes.  En  átomos . 

Nitrógeno.  . 78,005  1 

Hidrógeno.  . 21,995  4 

Su  peso  atómico  se  representa  por  226,954  ; su  fórmula  es  NH. 

El  óxido  de  amonio  no  puede  existir  sino  combinado  con  los  cuer- 
pos electronegativos.  Tan  pronto  como  el  amonio  se  halla  en  con- 
tacto con  el  agua  se  combina  con  eUa  con  desprendimiento  de  calor 
y convierte  en  hidrato  de  óxido  de  amonio:  1 equivalente  de  amo- 
nio se  une  á 1 átomo  de  agua,  de  modo  que  NH^-f-Hse  trasforraa  en 
O,  y el  óxido  producido  se  combina  con  mayor  cantidad  de 
agua  y convierte  ep  hidrato. 
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El  Óxido  amónico  está  compuesto  de: 

Eti  cien  partes.  En  átomos. 

Amonio.  V * ’ ^ 

Oxígeno 50,585  ...  1 

Peso  atómico  ,=326,954;  fórmula=PíH*+0  ó to.  100  par- 
tes de  agua  colocada  en  una  atmósfera  de  gas  amoniaco,  entre 
Qo  y 450 ^ absorben  4,77  partes  de  gas  en  peso;  lo  que  corres- 
ponde á un  equivalente  de  amoniaco  para  cuatro  átomos  de  agua, 
de  los  cuales  uno  entra  en  la  constitución  del  óxido  de  amonio, 

' que  con  el  resto  forma  un  hidrato.  Este  hidrato,  cuyo  peso  especí- 
fico es  el  de  0,872,  es  líquido  y está  compuesto  de: 

En  cien  partes.  En  átomos. 

(?ÍH3=32,3) 

Oxido  amónico..  \ . [49,2  ...  1 

( ft=16,9) 

Agua 50,8  ...  3 

El  hidrato  amónico  se  descompone  en  todos  los  demas  gases  ; de 
modo  que  el  gas  amoniaco  se  desprende  hasta  la  saturación  en  razón 
de  la  temperatura,  mientras  existe  hidrato  de  óxido  amónico  di- 
suelto en  el  agua.  Por  esta  circunstancia  este  hidrato  exhala  siem- 
pre olor  á amoniaco,  tanto  mas  fuerte , cuanto  menor  es  la  cantidad 
de  agua  libre.  A una  temperatura  moderada,  la  descomposición  es 
tan  viva  que  el  gas  amoniaco  se  desprende  con  efervescencia.  Si  se 
enfria  el  hidrato  amónico  hasta— 40“  forma  una  masa  sólida.  Cuan- 
do el  enfriamiento  es  repentino , se  convierte  en  una  masa  opaca  y 
gelatinosa.  Si  el  hidrato  se  halla  disuelto  en  poca  agua  libre,  y el 
enfriamiento  se  ha  efectuado  con  lentitud,  se  forman  largos  pris- 
mas aciculares  con  lustre  sedoso  ; pero  se  ignora  si  en  estos  crista- 
les el  óxido  amónico  se  halla  combinado  con  3 ó mayor  número  de 
átomos  de  agua. 

Se  obtiene  un  hidrato  de  óxido  amónico  correspondiente  al  hí- 

I « • 

I drato  potásico  cristalizado**»KH*,  haciendo  llegar  amoniaco  al  agua 
I enfriada  constantemente,  hasta  que  el  gas  la  atraviese  sin  ser  absor- 
! . bido.  Se  consigue  por  este  medio  un  líquido  de  un  peso  específico 

j de  0,912,  que  contiene  23,226  por  ciento  de  amoniaco,  trasforma- 

¡ do  en  óxido  amônico=îfS'^-f  5H.  Ea  solución  del  hidrato  de  óxido 
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amónico  en  el  agua  es  uno  de  los  reactivos  mas  indispensables  y 
con  mas  frecuencia  empleados  en  los  laboratorios  de  química,  por 
lo  que  es  de  la  mayor  importancia  obtenerle  puro.  Se  conoce ’esla 
solución  con  el  nombre  vulgar  de  amoniaco  cáustico  liquido  ó sim- 
plemente amoniaco  cáustico.  Esta  denominación,  que  ya  hemos  usa- 
do, la  conservaremos  en  lo  sucesivo,  aunque  según  lo  que  antecede, 
es  evidente  que  este  líquido  no  es  una  simple  solución  del  gas  amo* 
niacq  en  el  agua. 

Se  prepara  el  amoniaco  cáustico  calentando  una  mezcla  de  par- 
tes iguales  de  sal  amoniaco  pulverizada  (cloruro  amónico)  y cal  viva 
reducida  también  á polvo,  y haciendo  que  el  gas  que  ^se  desprende 
vaya  á parar  por  medio  de  un  tubo  de  vidrio  á una  masa  de  agua 
destilada  que  le  absorba.  Se  continúa  la  operación  hasta  que  élagua 
se  halla  tan  saturada  como  se  desea.  En  este  procedimiento  el  cloro 
del  cloruro  amónico  se  combina  con  el  calcio  de  la  cal  y el  amonio 
se  une  al  oxígeno  de  esta  para  formar  óxido  amónico,  que  á su  vez 
se  descompone  inmediatamente  en  agua  y amoniaco  ; este  último 
se  desprende  en  estado  de  gas , en  tanto  que  el  agua  se  halla  rete- 
nida por  el  cloruro  calcico. 

Aunque  el  gas  puede  desprenderse  de  una  mezcla  seca , como 
lo  hemos  indicado  al  hablar  de  la  preparación  del  gas  amoniaco, 
este  método  no  es , sin  embargo , muy  ventajoso  para  obtener  el 
amoniaco  cáustico  líquido.  Es  preferible  añadir  sucesivamente  agua 
por  pequeñas  porciones  á las  materias  secas  introducidas  en  el  apa- 
rato destilatorio  : entonces  la  cal  se  combina  con  el  agua  con  mucho  , 
desprendimiento  de  calor,  ó lo  que  es  lo  mismo,  se  apaga.  La  tem- 
peratura que  se  produce  en  este  caso , así  como  también  el  agua 
que  se  añade,  facilitan  la  descomposición  de  la  masa  y el  gas  se 
desprende  con  violencia.  Cuando  disminuye  el  desprendimiento  de 
gas,  se  añade  mas  agua  y continúa  de  este  modo  hasta  que  la  adi- 
ción de  nueva  agua  no  acelere  el  desprendimiento  de  gas  ; en  cuyo 
caso  la  masa  adquiere  una  consistencia  pastosa.  Interin  se  añade 
el  agua  no-hay  necesidad  de  favorecer  la  acción  con  el  fuego,  pero 
cuando  se  calienta  ligeramente  el  vaso  (destilatorio,  vuelve  á des- 
prenderse el  gas  y se  continúa  aplicando  calor  hasta  que  deja  de 
haber  producción  de  gas  amoniaco. 

Indicaré  algunos  detalles  relativos  á estos  procedimientos , ya 

sea  operando  con  el  agua  ó sin  ella. 
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1.**  Sin  agua.  Se  toma  una  retorta  de  vidrio  tubulada,  de  gré» 
ó de  hierro;  se  la  adapta  un  tubo  de  seguridad,  é introduce  una 
mezcla,  de  partes  iguales  de  sal  amoniaco  y cal  viva,  ambas  sus- 
tancias finamente  pulverizadas  ; se  aplica  un  recipiente  tubulado  y 
enloda  de  cuyo  túbulo  parte  un  tubo  largo  encorvado  como  lo  in- 
dica  la  fig.  2 , lám.  IV-  Este  tubo  penetra  hasta  el  fondo  de  un 
frasco  mediado  de  agua  destilada , que  se  tiene  cuidado  de  enfriar 
durante  la  operación  rodeándole  de  hielo  o nieve,  yen  su  defec- 
to teniéndole  sumergido  en  agua  fria  que  se  procura  renovar 
con  frecuencia.  Puédese  cerrar  la  boca  del  frasco  con  un  tapón 
de  corcho  por  el  cual  atraviesa  el  tubo  de  vidrio,  pero  no  debe 
estar  tapado  herméticamente.  Se  coloca  la  retorta  en  baño  de 
arena  y se  la  calienta  gradualmente  hasta  que  se  enrojece  el  fondo, 
y se  observa  que  no  pasa  mas  gas  á el  frasco.  El  gas  amoniaco 
sale  al  principio  mezclado  con  el  aire  atmosférico  contenido  en  el 
aparato;  así  que,  por  lo  común,  se  pierde  iinpoco  de  amoniaco, 
pero  la  mayor  parte  es  absorbido  por  el  agua.  En  seguida , las  bur- 
bujas que  atraviesan  el  agua  son  menos  numerosas  á medida  que 
disminuye  el  aire  mezclado  con  el  gas , y después  son  absorbidas 
con  un  ruido  particular  ; pero  casi  siempre  queda  cierta  porción 
de  aire  que  asciende  á la  superficie  después  de  la  absorción  de  cada 
burbuja.  El  frasco  se  calienta;  y si  no  se  tuviese  la  precaución  de  en- 
friarle de  continuo,  una  parte  del  gas  disuelto  por  el  agua  se  des- 
prenderla de  nuevo.  Cuanto  mas  frió  está  el  líquido,  tanto  mayor 
es  la  cantidad  que  disuelve  de  gas.  Cuando  se  ejecuta  esta  Opera- 
ción en  una  época  del  año  en  que  no  hay  hielo  ni  nieve  para 
■ mezclar  con  el  agua  en  que  se  sumerge  el  frasco,  lo  mejor  os 
fraccionar  en  varias  porciones  élagua  que  se  ha  de  saturar  , y re- 
novar con  otra  la  que  principia  á calentarse.  Durante  este  tiempo^ 
se  enfria  la  primera  porción  sumergiendo  el  frasco  en  agua,  y se 
puede  sustituir  á la  segunda  cuando  se  calienta.  Llega  un  tiempo 
en  que  las  burbujas  atraviesan  el  agua  sin  disolverse,  lo  que  indica 
que  esta  se  ha  saturado;  en  cuyo  caso  se  observa  que  el  vo- 
lumen se  halla  casi  duplicado.  Entonces  se  separa  el  frasco  y reeii^ 
plaza  con  otro.  Una  libra  de  sal  amoniaco  suministra  la  cantidad  ne- 
cesaria de  gas  amoniaco  para  saturar  hasta  el  máximun  dos  tercios 
de  hln-a  de  agua  á la,  temperatiu’a  de  0”.  Se  obtiene  una  disolución 
bastante  concentrada  cuando  se  pone  una  libra  de  sal  por  libra  de 
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agua.  Algunos  autores  prescriJbpn  libra  y media^  pero  es  demasiado. 
El  amoniaco  se  conserva  en  un  frasco  con  tapón  esmerilado.  Cuan- 
do se  prepara  el  amoniaco  cáustico  por  este  método , el  gaa  que  se 
desprende  al  fin  de  la  operación  tiene  un  olor  empireumático , que 
procede  de  la  mezcla,  casi  inevitable,  de  una  pequeña  cantidad  de 
materias  orgánicas,  que  descompone  el  calor.  El  residuo  que  que- 
da en  la  retorta,  es  cloruro  cálcico  mezclado  con  cloruro  cálcico 
básico.  Al  ocuparnos  de  las  sales,  en  el  articulo  Cloruro  calcico, 
indicaré  la  utilidad  que  puede  sacarse  de  él. 

También  se  prepara  el  amoniaco  cáustico , ejecutando  la  ope- 
ración en  cilindros  de  hierro  colado , de  los  cuales  se  conduce  el 
gas  por  medio  de  un  tubo  á un  recipiente  de  vidrio  tubulado,  en 
el  que  se  condensa  el  agua  que  se  produce  durante  la  oper£\cipn: 
de  el  túbulo  del  recipiente  sale  otro  que  va  4 parar  á un  fra^cp  qpe 
contiene  agua  destilada.  Por  este  medio  se  cvjta  el  hacer  u^p  de 
retortas  de  vidrio , que  rara  vez  pueden  servir  para  mps  de. 
operación. 

2.“  Con  agua.  Puede  emplearse  en  este  caso  el  aparato  que 
acabamos  de  describir.  Se  viprte  agua  por  el  tubo  de  seguridad, 
pero  de  modo  que  caiga  en  medio  de  la  masa  ; porque  si  el  agua 
corriese  por  las  paredes , los  vasos  de  vidrio  ó de  porcelana  se  rom- 
perían con  facilidad  por  el  calor  que  se  desenvuelve.  Por  esta 
razón  algunos  químicos  recomiendan  se  haga  uso  de  matraces  de 
cuello  recto  en  vez  de  retortas,  á los  cuales  se  adapta  exactamente 
un  tapón  que  da  paso  á dos  tubos  de  vidrio  : el  uno  de  seguridad, 
y el  otro  de  desprendimiento  ; este  último  conduce  el  gas  áel  reci- 
piente tubulado,  desde  el  cual  se  le  dirige  á el  agua  que  ha  de  satu- 
rar, ó directamente  al  frasco  de  absorción.  La  primera  disposición  del 
aparato,  es  bajo  todos  conceptos  la  mas  conveniente  ; pues  aunque 
por  medio  de  la  otra  se  obtiene  un  amoniaco  muy  concentrado, 
deja  una  mancha  cuando  se  le  evapora  en  un  vidrio  de  reloj , lo  que 
no  se  observa  si  se  pone  un  frasco  entre  el  vaso  de  desprendimiento 
y el  de  condensación. 

Los  vasos  de  vidrio  peligran  siempre  en  esta  operación.  Ños  es 
mas  cómodo  hacer  uso  de  los  de  cobre  ó de  hierro  colado.  La 
forma  mas  ventajosa  que  puede  darse  á estos  vasos  es  la  de  una 
cucúrbita  destilatoria  , que  termine  por  un  cuello  de  la  longitud  de 
tres  á cuatro  pulgadas,  cuya  abertura  debe  estenderse  á lo*  lado» 
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y formar  un  disco  de  una  pulgada  de  diámetro,  estar  bien  pulimen- 
tado y ser  bastante  resistente.  A la  boca  de  la  cucúrbita  se  adapta 
lina  tapadera  del  mismo  metal  ^ provista  de  otro  disco  bien  puli- 
mentado que  ajuste  exactamente.  La  tapadera  debe  tener  dos  ló- 
bulos algún  tanto  cónicos , cuyos  bordes  deben  estar  un  poco  re- 
dondeados, á los  cuales  puedan  adaptarse  corchos;  el  uno  da  paso 
á un  tubo  de  seguridad  y el  otro  al  de  desprendimiento.  Entre  los 
dos  discos  se  coloca  un  pedazo  circular  de  piel  empapado  prévia- 
raente  en  una  mezcla  fundida  de  cera  y sebo;  se  ajustan  exacta- 
mente los  discos  y asegura  por  medio  de  tres  tornillos  de  presión 
dispuestos  á igual  distancia  unos  de  otros.  La  figura  presente  indica 


esta  disposición.  A,  es  la  cucúrbita;  B,  la  tapadera;  G,  los  torní- 
08  que  comprimen  los  discos  de  la  tapadera  y cuello  de  la  cucúr- 
ila  con  la  piel , D,  representa  el  tubo  infundibuliforme  por  el  aue 
se  introduce  el  agua;  E,  el  de  desprendimiento;  F,  el  pequefio 
■recipiente  tubulado  en  que  se  reúne  el  líquido  que  pudiera^ eva- 
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porarse , cuyo  túbulo  da  paso  a el  gas  que  va  á parar  al  frasco  de 
absorción  (ij. 

El  uso  de  este  aparato  es  muy  cómodo,  y sus  dimensiones  pue- 
den variar.  Se  le  puede  armar  y desarmar  fácilmente:  no  hay  que 
temer  que  se  rompa , y la  operación  marcha  con  mucha  rapidez. 
Este  aparato  no  debe  faltar  en  ningún  laboratorio  bien  montado. 

El  ^amoniaco  cáustico  fluido  es  un  líquido  incoloro , que  posee 
en  el  mas  alto  grado  el  olor  del  amoniaco  ; este  olor  es  casi  sofo- 
cante cuando  el  liquido  está  muy  saturado.  Por  esta  razón  se  le 
daba  en  otro  tiempo  el  nombre  de  espirilu  fétido.  Tiene  un  sabor 
lixivial , fuerte  y desagradable  ; irrita  la  piel  y produce  una  vexica- 
cion.  Espuesto  al  aire  libre  atrae  el  ácido  carbónico , se  trasforma 
en  parte  en  carbonato  de  oxido  de  amonio , al  mismo  tiempo  que 
' se  descompone  otra  porción  de  él , formándose  gas  amoniaco,  que 
se  desprende.  Por  estas  dos  causas  hay  que  conservarle  en  frascos 
herméticamente  tapados.  No  puede  hacerse  uso  con  este  objeto  de 
tapones  de  corcho , porque  los  ennegrece  y corroe  como  lo  hacen 
los  demas  álcalis,  aunque  con  mas  lentitud. 

Cuando  su  peso  específico  es  próximamente  de  0,91^  hierve  á 
-|-  45°  y se  desprende  el  gas;  pero  el  grado  de  ebulición  aumenta 
á medida  que  la  capa  de  aire  que  se  halla  sobre  la  superficie  del  lí- 
quido se  satura  de  gas  amoniaco , y que  el  agua  contiene  menos  de 
este  último.  La  disolución  hierve  igualmente  á una  temperatura  in- 
ferior á -|-45°,  cuando  su  peso  específico  no  llega  á 0,91.  Segune 
las  espefiencias  de  Dallon,  el  agua  perfectamente  saturada  de  gas 
amoniaco  al  grado  de  congelación  hierve  á -j- 10°.  El  amoniaco  líqui- 
do es  mas  ligero  que  el  agua , y cuanto  menor  es  su  densidad  tanto 
mayor  es  la  cantidad  de  amoniaco  existente  en  él.  Según  su  peso 
especifico,  se  puede  apreciar  con  bastante  exactitud  la  cantidad  de 
hidrato  de  óxido  amónico  que  contiene.  Varios  químicos,  partien- 
do de  sus  esperiencias,  han  dado  tablas  que  tienen  por  objeto  indi- 
car la  cantidad  de  amoniaco  que  absorbe  el  agua  para  llegar  á cier- 

(1)  La  figura  representa  este  frasco  sumergido  en  un  baño  de  cobre  o de 
hoja  de  lata  G,  cu  cuyo  fondo  se  pone  arena,  de  modo  que  la  boca  del 
frasco  salga  fuera  de  él;  después  se  le  rodea  de  hielo  y llena  el  vaso  de 
agua.  El  esceso  de  agua  salo  por  un  tubo  que  se  adapta  á el  vaso;  H . repre- 
senta úw  cuoumclio  de  papel  que  abraza  el  tubo  é impide  que  pase  el  polvo. 
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tos  grados  de  densidad,  entre  los  cuales  se  han  intercalado  los 
demas.  La  tabla  mas  exacta  parece  ser  la  de  Davy  (los  números 
anotados  con  estrella  han  sido  hallados  por  la  esperiencia , y han 
servido  para  calcular  los  otros). 


Peso  específico  de  la 
disolución. 

Amoniaco. 

Peso  especifico  de  la 
disolución. 

Amoniaco 

0,8720^^ 

32,5 

0,9000 

26,00 

0,8876 

29,25 

0,9054^ 

2.5,37 

0,9166 

22,07 

0,9545 

11,56 

0,9255^ 

19,54 

0,9597 

10,82 

0,9326 

17,52 

0,9619 

10,17 

0,9385 

15,88 

0,9629 

9,60 

0,9435 

14,53 

0,9692“^ 

9,50 

0,9476 

13,46 

.0,9639 

9,09 

0,9513 

12,40 

0,9713 

7,17 

Esta  tabla  indica  la  cantidad  de  amoniaco  que  ha  sido  ab- 
sorbida por  el  agua . Para  saber  qué  cantidad  de  óxido  amónico 
existe  en  ella , se  multiplica  el  número  que  espresa  el  peso  específi- 
co del  amoniaco  por  52,444,  ó por  la  cantidad  de  agua  que  tras- 
forma  loo  partes  de  amoniaco  en  óxido  amónico,  y el  cuociente  se 
añade  al  número  que  representa  el  amoniaco. 

El  amoniaco  cáustico  es  el  disolvente  de  una  porción  de  cuerpos 
que  no  disuelve  el  agua  pura.  En  general  disuelve  los  mismos 
cuerpos  que  los  hidratos  de  los  álcalis  fijos  ; sin  embargo , por  lo 
común,  es  un  disolvente  menos  enérgico  que  estos:  algunas  veces 
no  disuelve  ciertas  sustancias,  ó forma  con  ellas  combinaciones  muy 
poco  solubles,  que  disuelven  los  hidratos  de  los  álcalis  fijos.  Disuel- 
ve también  varias  sales  metálicas  ; tales  como  las  de  zinc , cobalto,, 
nikel,  cobre  y plata  ; con  las  cuales  el  óxido  amónico  forma  un 
compuesto  amoniacal , y en  su  defecto  una  sal  de  óxido  ^amónico, 
precipitándose  el  óxido  metálico. 

He  indicado  ya , tom.  I,  pág.  158 , los  carilblo?,  que  se  efectúan 
cuando  se  hace  llegar  cloro  al  amoniaco  cáustico  líq  uido,  en  cuyo  caso 
se  forma  cloruro  amónico  y queda  nitrógeno  en  lil  jertad.  Si  el  líquido 
está  muy  concentrado  se  descompone  el  airioní  acó  cen  esplosion,  y 
á cada  burbuja  que  salta  se  observa  desprendí’  miento  de  luz  ; lo  que 
no  debe  inspirar  ningún  temor.  Este  fenómc  no  es  debido  á la  for- 
mación simultánea  del  cloruro  nítrico , que  t nace  esplosion  antes  de 

que  pueda  depositarse.  Si , por  el  contrarí'  o el  líauido  está  menos 
TOMO  III.  ‘ 
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concenlrado,  la  descomposición  se  verifica  sin  ningún  fenómeno 
notable. 

Comunmente  se  hace  uso  del  amoniaco  para  precipitar  las  tier— 
ras  propiamente  dichas  y los  óxidos  metálicos,  para  lo  que  es  mas 
á propósito  que  los  álcalis  fijos;  porque  por  la  evaporación , no  tan 
solo  se  puede  eliminar  el  esceso  de  álcali , si  que  también  sublimar 
la  sal  formada  con  el  ácido , evaporando  el  líquido  y esponiendo  el 
residuo  al  fuego. 

Pero  para  estos  usos  es  preciso  que  el  amoniaco  cáustico  sea 
puro.  Obtenido  por  el  método  que  he  indicado,  resulta  exento  de 
msterias  sólidas  que  pudieran  quedar  después  de  la  evaporación, 
de  lo  que  es  preciso  cerciorarse.  Contiene  con  mas  frecuencia  una 
materia  volátil,  que  es  el  ácido  carbónico,  que  puede  conducirá 
resultados  inexactos  cuando  se  emplea  el  axoniaco  como  precipi- 
tante. Es  de  sumo  interés  para  el  químico  conocer  la  cantidad  de 
ácido  carbónico  que  pudiera  existir  en  el  amoniaco  de  que  hace 
uso.  Con  este  objeto  se  mezcla  con  agua  de  cal  ó de  barita.  Si  con- 
tiene mucho  ácido  carbónico,  se  enturbia  al  momento  por  el  car- 
bonato de  cal  ó de  barita  que  se  precipita  ; si  existe  en  corta  can- 
tidad no  precipita  inmediatamente;  pero  pasadas  12  horas,  se 
advierte  sobre  las  paredes , cuando  se  inclina  el  vaso,  que  estaban 
cubiertas  con  el  líquido , que  se  han  depositado  unos  granitos  cris- 
talinos de  carbonato  térreo.  El  amoniaco  que  contiene  ácido  car- 
bónico, se  utiliza  en  muchos  casos;  tan  solamente  no  es  posible 
hacer  uso  de  él,  cuando  el  carbonato  de  óxido  de  amonio  puede 
producir  un  precipitado  que  no  se  formaria  con  el  hidrato  de  óxido 
amónico , tal  como  en  las  disoluciones  de  las  tierras  alcalinas.  El 
ácido  carbónico  contenido  en  el  amoniaco,  procede,  las  mas  veces, 
de  la  cal  empleada.  Sin  embargo , el  amoniaco  exento  de  ácido  car- 
bónico le  adquiere  con  el  tiempo , si  se  destapa  el  frasco  con  fre- 
cuencia, no  está  completamente  lleno  ó no  se  halla  perfectamente 
tapado. 

El  amoniaco  cáustico  se  usa  en  medicina  ; bien  sea  para  escitar 
los  nervios  olfativos , ó bien  para  producir  flictenas  sobre  la  piel,  ó 
simplemente  un  eritema  ; finalmente  hace  parte  de  muchos  medi- 
camentos compuestos. 

El  oxido  de  amonio  forma  con  los  ácidos  sales  muy  diferentes 
de  las  que  Ve^uUan  de  la  combinación  del  amoniaco  con  los  áci- 
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dos  anhidros.  Se  ha  creído  por  mucho  tiempo,  y quizá  opinan  así 
todavía  bastantes  químicos,  que  la  base  es  la  misma  en  ambas  espe- 
cies de  sales,  con  la  diferencia  de  que  las  unas  son  anhidras  y 
en  las  otras  existe  un  átomo  de  agua  de  cristalización.  En  vez  de 
considerar  el  sulfato  de  óxido  amónico  como  una  combinación  de 

• t • 

ácido  sulfúrico  con  el  óxido  de  amonio=ííií^  S , se  la  mira  como 
constituido  de  sulfato  de  amoniaco  con  un  átomo  de  agua= 

• • • • 

Pero  el  átomo  de  agua  que  se  admite  en  esta  combi- 
nación no  puede  ser  eliminado  para  formar  una  sal  anhidra , pues- 
, to  que  se  halla  retenido  hasta  que  se  descompone  completamente 
la  sal.  Sin  embargo,  las  esperiencias  de  Rose  nos  han  dado  á cono- 
cer un  verdadero  sulfato  amónico  que  posee  la  propiedad  poco 
común  en  las  sales  amoniacales,  de  disolverse  en  el  agua  sin  que  el 
amoniaco  se  trasforme  inmediatamente  en  óxido  amónico  ; el  cual 
Ínterin  esperimenta  este  cambio,  posee  propiedades  diferentes  de 
las  de  la  sal  de  óxido  amónico  : estas  propiedades  demuestran  que 
la  colocación  de  los  átomos  en  el  ácido  no  es  la  misma  que  en  las 
combinaciones  de  este  con  las  oxibases.  Por  una  razón  análoga 
se  han  considerado  las  sales  haloideas  de  amonio  como  compues- 
tos, en  los  cuales  el  amoniaco  se  hallaría  combinado  con  el  hidró- 
genode  los  cuerpos  halógenos.  Mas  después  que  sabemos  que  en  la 
descomposición  del  cloruro  de  amonio  por  la  amalgama  de  po- 
tasio, este  metal  reemplaza  el  amonio,  y que  el  amonio  se  une  al 
mercurio , debemos  concluir  que  el  hidrógeno  que  se  había  mirado 
como  perteneciente  á el  ácido,  en  el  cloruro  de  amonio , debe  con- 
I siderarse  como  parte  constituyente  del  principio  electropositivo  de 
I la  sal;  esto  es,  del  amonio. 

Muchos  químicos  han  vacilado  en  decidirse  respecto  á esto;  de 
! lo  que  ha  resultado  cierta  confusion  en  los  nombres  de  las  sales 
I formadas  por  dos  bases  tan  diferentes  : comunmente  se  les  ha  11a- 
I mado  sales  amoniacales , añadiendo  para  espresar  las  sales  amo- 
niacales propiamente  dichas , la  palabra  anhidras.  A medida  que 
I se  confirma  la  idea  que  se  forma  do  la  diferencia  real  de  estas  sales, 
respecto  á su  composición , crece  la  necesidad  de  dar  á cada  clase 
un  nombre  particular.  El  medio  mas  natural  es  llamar  sales  amo- 
j macales  á aquellas  que  están  constituidas  por  el  amoniaco,  y sales 
de  amonio  las  que  tienen  por  base  el  amg  nio  ó su  óxido.  Es  preciso 


116  MONOSÜLFÜRO  DE  AMONIO, 

lomar  en  consideración  los  inconvenientes  inseparables  del  tránsito 
del  nombre  de  un  cuerpo  á otro  ; pero  las  ventajas  que  resultan  de 
las  nociones  ciertas,  y de  las.  aserciones  en  que  están  fundadas , son 
de  demasiada  importancia  para  que  renunciemos  á añejas  habitudes. 

En  lo  que  precede , vemos  que  la  denominación  de  sales  amoniaca- 
les ha  sido  empleada  con  frecuencia  en  la  antigua  acepción  vulgar; 
pero  según  lo  que  acabo  de  esponer , se  hará  aplicación  del  prin  - 
cipio  de  nomenclatura  establecido  en  este  lugar. 

3ULFDROS  DE  AMONIO. 

El  amonio  se  combina  con  el  azufre  en  todas  las  proporciones 
en  que  lo  hacen  el  potasio  y el  sodio,  y aun  forma  todavía  una  com- 
binación mas  elevada  que  se  ha  supuesto  en  el  potasio  y sodio,  pero 
que  no  se  ha  podido  obtener  hasta  el  presente.  El  procedimiento 
para  obtener  estos  compuestos  puede  variar  , pero  el  mas  sencillo 
para  preparar  los  grados  fijos  de  combinación,  consiste  en  mezclar 
exactamente  el  sulfuro  potásico  anhidro  con  el  cloruro  amónico , y 
calentarla  materia  pocoá  poco  en  un  aparato  destilatorio  conve- 
niente. £1  potasio  se  une  al  cloro , y se  sublima  un  sulfuro  amónico 
correspondiente  al  sulfuro  potásico.  Se  debe  emplear  el  cloruro  amó- 
nico en  esceso;  porque  si  predomina  el  sulfuro  potásico,  y este  no 
se  halla  en  el  máximun  de  sulfuración , pasará  á este  grado  quitan- 
do azufre  á el  amonio , cuyos  elementos  se  separarán  y se  despren- 
derá gas  amoniaco  é hidrógeno.  Debo  advertir , sin  embargo,  que 
hasta  el  presente,  no  se  han  examinado  lo  bastante  los  diferentes 
sulfures  de  amonio,  y que  carecemos  de  detalles  exactos. 

l ° Monosul furo  de  amonio. 

Se  le  obtiene  anhidro  cuando  se  mezcla  el  gas  amoniaco  seco 
con  menos  de  la  mitad  de  su  volumen  de  gas  sulfido  hídrico  anhi- 
dro. Este  condensa  el  doble  de  su  volumen  de  gas  amoniaco,  y for- 
ma un  compuesto  sólido  cristalino,  que  se  puede  sublimar  sin  que 
se  altere  en  un  esceso  de  gas  amoniaco.  El  amoniaco  ejerce  sobre  , 
el  gas  sulfido  hídrico  una  acción  descomjponente  análoga  á la  que  se 
observa  cuando  se  le  pone  en  contacto  con  el  agua  : se  une  á el  hi- 
drógeno para  formar  amonio , que  se  combina  con  el  azufre  ; pero 
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el  sulfuro  de  amonio  no  se  descompone  como  el  óxido  de  amonio, 
á una  temperatura  mas  elevada. 

Se  obtiene  el  monosulfuro  de  amonio  por  la  via  húmeda,  divi-  . 
diendo  una  cantidad  de  hidrato  de  óxido  amónico  en  dos  partes 
¡guales  , y saturando  una  con  gas  sulfido  hidrico,  que  se  hace 
llegar  á ella  en  forma  de  gas , y al  abrigo  del  aire.  El  sulfido  hí- 
drico  tra:forma  primero  el  óxido  de  amonio  en  sulfuro  de  amonio, 
y el  esceso  del  sulfido  se  une  al  sulfuro  para  formar  un  sulflñdrato 
de  amonio , hasta  tanto  que  1 átomo  de  sulfuro  amónico  se  haya 
unido  á otro  de  sulfido  hidrico.  Hecho  esto , se  añade  la  otra  mitad 
del  hidrato  de  óxido  amónico , que  encuentra  la  cantidad  de  sulfi- 
do hidrico  exactamente  necesaria  para  trasformarse  en  sulfuro  de 
amonio.  Si  se  ha  operado  exactamente  al  abrigo  del  aire , se  obtie- 
ne un  líquido  incoloro,  de  un  olor  y sabor  hepáticos  y amoniacales 
á la  vez,  que  ejerce  una  reacción  alcalina  y disuelve  los  sulfidos,  con 
los  que  forma  sales  solubles  ; en  contacto  con  los  ácidos  deja  des- 
prender gas  sulfido  liidrico , y se  forman  sales  de  óxido  de  amonio 
sin  precipitación  de  azufre.  Absorbe  con  mucha  avidez  el  oxígeno 
del  aire.  De  los  2 átomos  de  sulfuro  de  amonio , el  1 se  convierte  en 
óxido  de  amonio , y el  otro  pasa  á bisulfuro,  que  comunica  al  líqui» 
do  un  color  amarillento. 

El  monosulfuro  de  amonio  está  compuesto  de: 

En  cien  partes.  En  átomos. 


Amonio.  . . 53,012 f 

Azufre . . . 46,988  1 

El  peso  atómico  se  representa  por  428,119:  y su  fórmula  por 


2®.  Bisulfuro  de  amonio. 

Se  obtiene  en  estado  líquido , haciendo  digerir  suavemente  en 
un  frasco  tapado  una  disolución,  algún  tanto  diluida,  de  la  com- 
binación anterior  con  flores  de  azufre  lavadas , y continuando  la  di- 
gestión hasta  que  no  disuelva  mas.  Resulta  en  este  caso  una  solu- 
ción de  color  amarillolopalino,  que  tiene  el  mismo  olor  y sabor,  y 
ejerce  as  mismas  reacciones  que  el  cuerpo  precedente  ; pero  cuan- 
0 se  a pone  en  contacto  con  los  ácidos , se  desprende  sulfido  hí-» 
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drieo , y se  precipita  azufre.  Todavía  no  se  ha  obtenido  el  bisulfuro 
en  estado  sólido  y anhidro. 

Se  compone  de  : < 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Amonio.  , . 36,065 1 

Azufre . . . 63,935 2 

Su  peso  atómico  está  representado  por  629,204,  y su  fórmula 

por  ííH^S®  ó Según  lo  que  hasta  el  dia  sabemos , este  sulfuro 
no  hace  papel  de  sulfobase. 

3.®  y 4.°  Trisulftiro  y ouadrisutfuro  de  amonio. 

Todavía  no  se  les  ha  podido  obtener,  pero  se  sabe  que  pueden 
existir  bajo  la  forma  sólida , asi  como  también  disueltos  en  una  cor- 
ta cantidad  de  agua.  Si  se  añade  mayor  cantidad  de  este  líquido, 
se  separa  azufre  y se  forma  bisulfuro , que  queda  disuelto. 

5.°  Quintisulfuro  de  amonio. 

Se  obtiene  por  la  via  seca,  destilando  una  mezcla  de  hígado  de 
azufre  y cloruro  amónico.  Según  Fritzsche , se  obtiene  por  la  via 
húmeda , haciendo  llegar  gas  amoniaco  á una  disolución  concen- 
trada de  sulfhidrato  de  amonio  hasta  que  se  sature,  y poniéndola 
en  contacto  con  un  esceso  de  azufre  hasta  que  no  disuelva  mas. 
Después  se  satura  el  esceso  de  amoniaco  por  el  gas  sulfido  hídrico, 
y si  todavía  el  líquido  no  se  convierte  en  una  masa  cristalina,  es 
preciso  hacer  llegar  nueva  cantidad  de  gas  amoniaco , añadir  azufre 
y saturar  el  esceso  de  amoniaco  por  el  gas  sulfido  hídrico.  En  este 
procedimiento  se  tiene  por  objeto  el  producir  en  la  cantidad  pri- 
mitiva de  agua  nuevas  cantidades  de  compuesto , mayores  que  las 
que  el  líquido  puede  mantener  en  disolución.  Cuando  el  líquido  se 
ha  convertido  en  una  masa  cristalina , se  tapa  exactamente  el  vaso, 
se  le  calienta  suavemente  hasta  que  se  disuelvan  los  cristales,  y se  le 
deja  enfriar  : el  quintisulfuro  se  deposita  en  gruesos  cristales  de 
color  rojo  anaranjado.  Estos  cristales,  que  tienen  con  frecuencia 
pulgada  de  longitud  y algunas  líneas  de  grueso , son  unos  prismas  , 
cuadriláteros,  cuyas  facetas  terminales  son  oblicuas  á las  aristas, 
á las  cuales  se  asocian  todavía  muchas  facetas  secundarias.  Es- 
puestós  al  aire  se  descomponen,  convirtiéndose  una  parte  en  sulfuro 
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de  amonio,  que  se  desprende,  y otra  en  hiposulfîto  de  óxido  amó- 
nico, que  queda  mezclado  con  azufre,  del  que  se  le  puede  separar 
por  el  agua.  La  humedad  atmosférica  acelera  considerablemente 
esta  trasformacion.  El  quintisulfuro  de  amonio  cristalizado,  puesto 
debajo  de  una  campana  sobre  ácido  sulfúrico , deja  desprender  sul- 
furo de  amonio,  que  es  absorbido  por  el  ácido  sulfúrico:  ambos  cuer- 
pos se  descomponen  y precipitan  su  azufre,  el  que  queda  bajo  la  for- 
ma de  un  agregado  de  pequeños  cristales  que  conservan  la  forma  y 
colocación  de  los  cristales  destruidos.  Aun  en  vasos  cerrados  se 
alteran  los  cristales  á espensas  del  aire  que  aquellos  contienen.  En 
contacto  con  el  agua  se  descomponen;  se  forma  bisulfuro  de  amonio 
que  queda  disuelto,  y se  precipitan  3 átomos  de  azufre;  pero  es  cosa 
singular  : este  azufre  se  encuentra  en  el  estado  alotrópico  Sy , es 
decir,  bajo  la  forma  de  azufre  blando,  que  se  endurece  poco  á poco 
y trasforraa  en  un  magma  de  cristales  microscópicos.  Los  cristales 
de  quintisulfuro  se  disuelven  por  el  contrario  en  el  alcohol,  y for- 
man un  líquido  de  un  amarillo  anaranjado , en  el  que  cristaliza  in- 


sensiblemente el  azufre. 

El  quintisulfuro  está  compuesto  de  : 

En  cien  varíes.  En  átomos. 

Ámonio 18,41 1 


Azufre 81,59 5 

Peso  atómico,=l232,779,  fórmula,=ííH^S*  ó’#H*» 


6.®  Sepítsulfuro  de  amonio. 

Es  un  grado  de  sulfuración  todavía  mas  elevado  que  el  persul- 
furo  que  forman  los  álcalis  fijos  (1),  el  cual  ha  sido  descubierto  por 
Fritzsche , y se  obtiene  separando  por  la  evaporación  el  sulfuro  de 
amonio  de  la  combinación  anterior.  Dejando  enfriar  debajo  de  una 
campana  grande  de  vidrio  una  solución  caliente  y concentrada  de 


(1)  Quizá  este  compuesto  esté  representado  en  los  álcalis  por  el  sulfuro 
que  se  forma  cuando  se  digiere  con  azufre  una  disolución  de  hígado  de  azu- 
fre en  alcohol  anhidro,  en  la  que  el  agua  hace  que  se  precipite  una  canti- 
dad abundante  de  azufre. 
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quintisulfuro , se  observa  que  se  deposita  sobre  la  pared  interior, 
una  especie  de  rocío  producido  por  los  cristales  de  sulfuro  de  amo- 
nio, y en  la  cápsula  se  forman  cristales  pequeños  rojos  de  septisul- 
furo.  Se  obtiene  también  calentando  suavemente  la  solución  en  con- 
tacto con  el  aire,  ó en  un  vaso  cerrado,  añadiendo  azufre.  Los  cris- 
tales de  quintisulfuro,  cuando  se  descomponen  en  un  vaso  grande 
cerrado , dejan  un  armazón  hueco  formado  de  cristalitos  de  septi- 
sulfuro.  Estos  cristales  son  de  color  rojo  de  rubí,  y se  diferencian 
por  su  forma  de  los  de  quintisulfuro.  El  septisulfuro  es  mucho  mas 
estable  que  el  quintisulfuro,  y se  le  puede  conservar  muy  bien  en 
un  vaso  lleno  perfectamente  tapado,  y resguardado  de  la  luz  ra- 
diante y del  calor.  El  agua , en  la  que  es  insoluble , le  descompone, 
pero  con  mas  dificultad  y lentitud  que  el  quintisulfuro;  aun  el 
ácido  clorohídrico  no  le  descompone  con  rapidez. 

Está  compuesto  de; 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Amonio.  . . 13,88 1 

Azufre.  . . 86,12 ^ 

9»» 

Peso  atómico  ,=1635,11;  fórmula  ,=íííi^S'^  ó 

Independientemente  de  estos  compuestos  se  obtienen  por  varios 
medios  mezclas  de  los  sulfuros  de  amonio , que  merecen  hagamos 
mención  de  ellas  en  este  lugar. 

Cuando  se  hace  pasar  simultáneamente  gas  amoniaco  y vapor  de 
azufre  por  un  tubo  de  porcelana  candente , pero  sin  elevar  dema- 
siado la  temperatura , el  amoniaco  se  descompone  de  tal  modo  que 
3 átomos  se  unen  al  hidrógeno  del  cuarto  átomo  del  amoniaco  para 
formar  amonio,  que  se  combina  con  el  azufre,  ínterin  que  el  nitró- 
geno del  cuarto  átomo  se  desprende.  En  este  caso  el  sulfuro  de 
amonio  se  condensa  en  la  parte  fria  del  tubo  en  cristales  amari- 
llos bastante  gruesos , cuya  composición  todavía  no  se  ha  determi- 
nado. Si  se  eleva  mas  la  temperatura  del  tubo,  la  descomposición 
del  amoniaco  es  mas  completa  : se  obtiene  hidrógeno , nitrógeno, 
gas  sulfido  hídrico,  y se  subliman  cristales  de  sulfliidralo  de  amonio 
que  se  diferencian  bastante  de  los  del  sulfuro  de  amonio,  porque  son 

incoloros  y mucho  mas  volátiles:  se  fijan  en  un  punto  bastante  mas 

distante  de  la  parte  calentada  del  tubo  que  los  de  sulfuro  de  amo- 
nio, si  es  que  la  formación  de  estos  se  efectúa  al  mismo  tiempo. 
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Destilando  una  mezcla  de  1 parle  de  azufre , 2 de  cal  viva  y 2 de 
cloruro  amónico,  pasa  un  sulfuro  de  amonio  en  estado  líquido.  En 
esta  operación , el  azufre  actúa  sobre  la  cal  para  formar  sulfato  cál- 
cico  y sulfuro  de  calcio , que  descompone  el  cío  ruro  de  amonio  : el 
calcio  se  une  al  cloro  y el  azufre  al  amonio.  El  producto  de  la  ope- 
ración es  un  líquido  de  color  amarillo  oscuro,  que  humea  fuerte- 
mente en  contacto  con  el  aire  y con  el  gas  oxígeno,  pero  no  con  los 
gases  que  carecen  de  este  cuerpo.  La  propiedad  de  humear  es  debida 
á que  se  evapora  y oxida  al  aire;  en  cuyo  caso  se  produce  una  sal 
fija  y se  separa  azufre  que  se  precipita,  formando  como  un  humo. 
Se  conoce  de  muy  antiguo , y sin  embargo  su  composición  nunca  ha 
sido  examinada.  Los  químicos  antiguos  le  llamaban  indistintamen- 
te spirilus  sulphuris  Beguini  y licuor  fumons  Boylii-  Puede  di- 
solver mayor  cantidad  de  azufre  ; entonces  pierde  la  propiedad  de 
humear  y adquiere  una  consistencia  oleosa  ; pero  el  azufre  que  di- 
suelve se  precipita  cuando  se  vierte  agua  sobre  él. 

DEL  AMONIO  Y ÓXIDO  DE  AMONIO  COMBINADOS 
CON  LAS  CÓPULAS, 

El  amoniaco,  asi  como  el  amonio  y su  óxido,  forman  combina- 
ciones copuladas  de  naturaleza  básica,  en  las  cuales  los  compuestos 
orgánicos  ó inorgánicos  hacen  oficio  de  cópulas.  Estas  combinacio- 
nes se  unen  á los  oxácidos  y á los  hidrácidos  para  formar  sales 
particulares,  cuyas  propiedades  difieren  mucho  de  las  de  las  sales 
de  amonio.  Si  se  las  descompone  por  una  base  mas  fuerte , aban- 
donan la  cópula  con  el  óxido  de  amonio,  el  que,  del  mismo 
modo  que  si  se  hallase  libre , se  convierte  en  agua  y en  un  com- 
puesto dé  amoniaco  con  la  cópula.  Las  mas  notables  son  las  ba- 
ses salinas  vegetales  que  describiré  en  la  Químico,  orgánica.  Al 
tratar  del  platino  haré  mención  de  otras  combinaciones  semejantes, 
en  las  cuales  el  cloruro  platínico  'amidado  y el  amiduro  platínico 
constituyen  las  cópulas.  La  combinación  que  forma  con  el  amiduro 
platínico  ofrece  la  particularidad  de  que  el  óxido  de  amonio  perma- 
nece bajo  la  forma  de  hidrato  cristalizado,  y representa  un  álcaU 
que  rivaliza  en  causticidad  con  los  álcalis  fijos.  Destilando  los  cuer- 
pos nitrogenados  orgánicos , se  obtienen  muchos  compuestos  seme, 
jantes,  en  los  cuales,  los  carburos  hjdricos  fjgurancomo  cópulas.  ]Eii 
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este  caso  se  hallan  la  anilina,  la  odorina,  la  animina,  etc.,  deque  ha- 
blaré en  su  respectivo  lugar.  Solo  describiré  ahora,  como  un  ejem- 
plo de  estos  compuestos , el  óxido  úrico  amoniacal,  del  que  ya 
hemos  hecho  mención  varias  veces,  especialmente  cuando  nos  hemos 
ocupado  del  ácido  cianúrico  y del  sulfido  del  mismo  radical,  el  sul- 
fido  úrico.  Sin  embargo,  entre  los  compuestos  de  este  género,  es  uno 
de  aquellos,  en  los  cuales  el  carácter  básico  del  amoniaco  se  halla 
menos  marcado. 

Oxido  úrico  amoniacal  ó urea. 

Según  los  descubrimientos  de  Wóhler,  se  obtiene  este  cuerpo 
por  una  via  inorgánica  evaporando  lentamente  una  solución  acuosa 
de  cianato  de  óxido  amónico  : los  elementos  se  agrupan  primero  de 
tal  modo , que  el  hidrógeno  y el  oxigeno  que  trasforman  el  amo- 
niaco en  amonio  se  dirigen  del  polo  electropositivo  al  electronega- 
tivo , y se  combinan  con  los  elementos  del  ácido  ciánico.  Antes  de 
la  evaporación  la  sal  es=G^Pí^0-{-?íH*0,  y después  se  forman  crista- 
les compuestos  de  -j-  ííH®,  que  es  el  óxido  úrico  amoniacal, 

Liebig  ha  indicado  para  su  preparación  el  méiodo  siguiente , que 
es  bastante  menos  costoso  : se  toma  una  mezcla  de  28  partes  de 
sal  lixlvial  de  la  sangre  y 14  de  manganesa  ( óxido  raangánico)  fina- 
mente pulverizados,  y se  calienta  la  materia  colocada  sobre  una 
chapa  de  hierro  (y  no  en  un  crisol),  hasta  el  rojo  naciente;  la  mezcla 
se  enciende  espontáneamente , y quema  con  lentitud:  agitándola  sin 
intermisión , se  impide  el  que  se  aglomere  y se  favorece  el  acceso 
del  aire.  Después  que  se  ha  enfriado  la  masa  quemada  ^ se  la  trata 
con  agua  fria,  y el  líquido  que  se  obtiene  se  mezcla  con  20  '/^  partes 
de  sulfato  amónico  desecado,  sal  que  se  encuentra  en  el  comercio,  ó 
ge  prepara  con  este  objeto  saturando  el  ácido  sulfúrico  con  el  carbo- 
nato amónico,  y evaporando  la  materia  hasta  sequedad.  Es  ventajo- 
so reservar  el  líquido  concentrado  de  la  primera  digestion  obtenido 
con  la  sal  lixivial  de  la  sangre  quemada;  disolver  en  el  último  líqui- 
do de  locion,  á la  temperatura  ordinaria,  el  sulfato  amónico,  y mez- 
clar esta  solución  con  el  primer  liquido  concentrado.  Ordinariamen- 
te se  forma  desde  luego  un  precipitado  abundante  de  sulfato  potá- 
sico , del  cual  se  separa  el  liquido  por  decantación  : se  evapora  este 
en  seguida  en  baño  de  maria , ó en  un  sitio  cálido , procurando  que 
no  hierva , en  cuya  operación  se  depositan  constantemente  costras 
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cristalinas  de  sulfato  potásico  y se  separa  toda  la  cantidad  posible 
de  líquido.  Se  evapora  este  último  líquido  hasta  sequedad,  y se  trata 
la  masa  que  resulta  con  alcohol  hirviendo  de  0,80  á 0,90,  quedisuel. 
ve  el  óxido  úrico  amoniacal,  el  cual  se  separa  del  líquido  por  la  eva- 
poración y el  enfriamiento,  bajo  la  forma  de  cristales,  quedando  los 
sulfatos  sin  disolver.  De  una  libra  de  sal  lixivial  de  la  sangre  se  ob- 
tienen próximamente  4 onzas  de  óxido  úrico  am  oniacal  incoloro  y 
en  hermosos  cristales. 

Por  la  combustion  al  aire  de  la  mezcla  de  sal  lixivial  de  la 
sangre  y manganesa , se  forma  fácilmente  un  cianato  potásico  que 
se  disuelve  en  el  agua  fría  sin  descomponerse;  es  preciso  evitar  el  ca- 
lentar el  líquido , porque  en  este  caso  se  descompone  y se  forma 
amoniaco  y bicarbonato  potásico.  De  la  mezcla  de  cianato  potásico 
y sulfato  amónico , resulta  sulfato  potásico  y cianato  amónico,  que 
á una  temperatura  poco  elevada  se  trasforma  en  óxido  úrico  amo- 
niacal. 

El  oxígeno  de  la  manganesa,  como  podemos  observar,  es  insu- 
ficiente para  convertir  el  cianógeno  de  la  sal  lixivial  de  la  sangre  en 
ácido  ciánico  ; pero  la  adición  de  una  cantidad  mayor  tendría  el  in- 
conveniente de  trasformar  en  carbonato  potásico  una  parte  del  cia- 
nato potásico  formado  ; por  lo  que  es  preferible  ejecutar  la  opera- 
ción al  aire  para  que  se  fije  el  oxígeno  de  este,  que  falla  en  el 
manganeso.  Las  esperiencias  ejecutadas  para  trasformar  comple- 
tamente todo  el  cianógeno  de  la  sal  lixivial  en  ácido  ciánico , por 
medio  de  una  cantidad  calculada  de  manganesa  y de  carbonato  po- 
tásico, no  han  dado  resultados  mas  satisfactorios  que  la  tostacion 
lenta  de  esta  sal  con  una  cantidad  insuficiente  de  manganesa. 

Ocurre  algunas  veces  que  la  solución  que  contiene  el  sulfato  po- 
tásico y el  óxido  úrico  amoniacal,  se  halla  coloreada  de  amarillo  por 
el  cianoferrido  amónico  ó potásico  que  se  disuelve  en  el  alcohol,  cuyo 
color  comunicad  los  cristales  de  óxido  úrico  amoniacal;  se  le  separa 
fácilmente  añadiendo  una  pequeña  cantidad  de  solución  de  sul- 
fato ferroso  ; después  de  separar  el  azul  de  Prusia  que  se  forma  en 
este  caso , se  añade  al  líquido  carbonato  amónico  ; por  cuyo  medio 
se  descompone  la  sal  de  hierro  que  se  ha  puesto  en  esceso , y el  tí- 
quido  queda  diáfano  é incoloro  : en  seguida  se  le  evapora  y trata 
como  queda  dicho. 

Sin  embargo,  el  método  menos  dispendioso  para  obtener  esto 
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pioducto,  consiste  en  preparar  con  la  orina  evaporada  el  nitrato  ú 
oxalato  de  óxido  úrico  amoniacal,  como  diré  en  la  halurgia  al  final 
del  tratado  de  las  sales  amoniacales,  y en  separar  por  una  base  mas 
enérgica  el  óxido  úrico  amoniacal. 

Se  obtiene  del  oxalato,  disolviendo  esta  sal  en  un  poco  de  agua 
hirviendo  y mezclando  la  solución  con  carbonato  calcico  puro  y bien 
pulverizado,  y aún  mejor  con  esta  sal  recientemente  precipitada,  la- 
vada y que  no  haya  esperimentado  la  desecación,  de  la  que  se  añade 
hasta  que  el  líquido  no  enrojezca  el  tornasol.  Se  filtra  el  liquido 
para  separarle  del  oxalato  calcico  precipitado,  y evapora  hasta  se- 
quedad en  baño  de  maria;  se  disuelve  el  residuo  en  alcohol  anhi- 
dro, que  deja  por  lo  común  sin  disolver  un  poco  de  oxalato  potá- 
sico que  con  frecuencia  se  halla  en  el  ácido  oxálico,  y una  porción 
de  oxalato  de  óxido  amónico  procedente  de  las  sales  amoniacales 
contenidas  en  la  orina. 

Se  le  separa  del  nitrato  de  óxido  úrico  amoniacal , disolviendo 
esta  sal  en  agua,  descomponiéndola  por  el  carbonato  bárico,  eva- 
porando el  líquido  hasta  sequedad  en  baño  de  maria , y tratando  el 
residuo  por  el  alcohol  anhidro,  que  disuelve  el  óxido  úrico  amonia- 
cal y deja  el  nitrato  bárico.  Se  destila  la  disolución  alcohólica  hasta 
que  quede  reducida  á la  cuarta  parte  de  su  volúmen , y después  se 
abandona  el  residuo  á la  evaporación  espontánea , durante  la  cual 
se  deposita  el  óxido  úrico  amoniacal  cristalizado. 

El  óxido  úrico  amoniacal  tiene  las  propiedades  siguientes  : cuan- 
do se  enfria  su  disolución  con  prontitud,  cristaliza  en  agujitas  sedo- 
sas, pero  por  la  evaporación  espontánea,  lo  hace  en  prismas  de  cua- 
tro planos,  largos,  delgados  é incoloros.  Guando  la  cantidad  es  pe- 
queña solo  forma  ligeras  eflorescencias  en  las  paredes  del  vaso.  El 
mejor  medio  para  obtenerle  cristalizado,  es  dejar  enfriar  lenta- 
mente la  disolución  alcohólica  saturada  é hirviendo.  Según  Prout, 
contiene  siempre  una  base  cuando  cristaliza  en  laminitas  delga- 
das. Su  sabor  es  fresco , análogo  al  del  nitro  y carece  de  olor.  No 
ejerce  reacción  alcalina  ni  ácida,  y no  se  altera  cuando  se  le  espone 
al  aire;  á no  ser  que  este  sea  cálido  y muy  húmedo,  en  cuyo  caso  se 
delicuesce.  Su  peso  especifico,  según  Prout,  es  1,35.  Espuestoá 
una  temperatura  de  -f- 120°  se  funde  sin  descomponerse , pero  á al- 
gunos grados  mas,  entra  en  ebulición , se  desprende  mucho  amo- 
niaco y se  sublima  un  poco  de  cianato  de  óxido  de  amonio,  sin  mez- 
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da  de  cianuro  amónico:  la  masa  fundida  toma  poco  á poco  el  aspec- 
to de  una  papilla,  y cuando  se  conduce  bien  el  fuego,  se  obtiene  en 
último  resultado  un  polvo  gris  blanquecino,  que  es  el  ácido  cianú- 
rico. {Véase  t.  II,  pág.  268). 

El  óxido  úrico  amoniacal  tiene  propiedades  básicas  débiles , y 
sus  sales  enrojecen  el  papel  de  tornasol.  Háse  ignorado  por  bas- 
tante tiempo  que  fuese  susceptible  de  formar  sales  con  los  ácidos, 
mas  después  se  hap  ido  descubriendo  sucesivamente.  En  un  prin- 
cipio solo  se  conoció  el  nitrato , que  fue  descubierto  por  Cruiks- 
hank;  Prout  obtuvo  después  el  oxalato,  y Kodweiss  el  cianurato; 
finalmente  Gap  y Henry  demostraron  que  el  óxido  úrico  amonia- 
cal forma  generalmente  sales  con  los  ácidos  ; sin  embargo,  Régnault 
ss  quien  ha  hecho  conocer  la  verdadera  naturaleza  básica  de  este 
compuesto.  Este  químico  ha  observado  que  las  sales  que  forma  con 
los  oxácidos,  contienen  un  átomo  de  agua  que  no  se  puede  separar; 
lo  que  hizo  ver  claramente  que  no  contenían  solamente  amoniaco; 
pero  que  este  amoniaco  cuando  se  le  satura  con  un  ácido  se  trasfor- 
ma en  óxido  de  amonio^  y que  la  base  de  estas  sales  es  el  óxido  úrico 
amoniacal.  Erdmann  y Pelouze  han  demostrado  desjiues  que  su  com. 
binacion  con  el  ácido  clorohídrico  es  un  compuesto  de  cloruro  amó- 
nico con  el  óxido  úrico  como  cópula;  de  lo  que  resulta  que  la  cópu- 
la acompaña  hasta  el  mismo  amonio. 

Mucho  tiempo  antes  de  que  se  emitiese  esta  opinion  acerca  de 
la  naturaleza  y composición  de  este  cuerpo,  le  habían  analizado  pri- 
mero Prout  y después  Liebig  y Wôhler,  cuyos  resultados  se  hallan 
conformes  entre  si , según  los  cuales  su  composición  elemental  es: 


En  cien  partes.  En  átomos. 


Carbono.  . , 19,92 2 

Hidrógeno  . . 6,62 \ % 

Nitrógeno.  ..  46,94.  ..  . 4 

Oxígeno.  . . 26,52.  ...  2 


que  conduce  á la  composición  racional: 

En  cien  partes.  En  equivalentes. 

Amoniaco.  . H®N^.  . 28,435.  . 1 ^ 

Oxido  úrico  G^H'^N^O^.  71,565.  i \ { 

= GWWO^ 

Peso  atómico, =754, 23;  fórmula, =N-fí3-fG2H*N*0*, 
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Antes  de  las  investigaciones  de  Régnault  habia  mucha  variedad 
respecto  á las  ideas  que  se  tenian  acerca  de  la  composición  de  este 
cuerpo.  Así  que,  se  creia  que  era  la  oxamida  combinada  con  1 áto- 
mo mas  de  amida.  Habiéndonos  revelado  su  naturaleza  el  modo  con 
que  se  conduce  con  los  ácidos,  es  inútil  ocuparnos  mas  de  él. 

Las  combinaciones  que  se  ha  dicho  forma  con  otras  bases,  es 
probable  que  no  existan;  las  que  se  han  considerado  como  combina- 
ciones de  este  género,  quizá  no  son  otra  cosa  que  mezclas  de  nitrato 
de  óxido  úrico  amoniacal  con  otrabase:  tal  es,  por  ejemplo,  el  caso 
de  la  pretendida  combinación  argéntica , obtenida  precipitando  por 
medio  de  un  álcali  una  solución  concentrada  de  óxido  úrico  amonia- 
cal , mezclada  con  nitrato  argéntico.  Las  bases  enérgicas  auxilia- 
das por  el  calor  descomponen  el  óxido  úrico  amoniacal,  y se  produ- 
ce amoniaco  y ácido  carbónico.  Parece  que  puede  combinarse  con 
ciertas  sales , cuya  solubilidad  y forma  cristalina  cambia , de  las  que 
puede  ser  separado  por  el  alcohol.  Su  solución  no  precipita  por  nin- 
guna sal  metálica , ni  por  la  infusion  de  agallas. 

Respecto  á sus  relaciones  fisiológicas,  me  ocuparé  en  el  artículo 
Orina,  al  tratar  de  la  Química  animal. 

5.°  DEL  BARIO. 

Se  obtiene  éste  metal  haciendo  uso  del  mercurio  como  conduce 
tor  negativo , sobre  el  cual  se  coloca  el  hidrato  bórico  en  forma  de 
una  papilla  clara,  preparada  con  agua,  en  la  que  se  sumerge  un  hilo 
de  platino  que  parte  del  polo  positivo.  Es  preciso  qne  la  batería  eléc- 
trica esté  compuesta  de  un  número  considerable  de  placas,  y que 
tenga  mucha  intensidad  ; porque  sin  esta  circunstancia  tan  solo  se 
descompondría  el  agua.  La  amalgama  que  se  obtiene,  se  destila  des- 
pues en  vasos  de  vidrio  llenos  de  gas  hidrógeno;  el  mercurio  se  vo- 
latiliza y el  bario  queda  privado  imperfectamente  del  mercurio.  Ko  , 
se  puede  aumentar  la  temperatura  hasta  el  calor  rojo,  porque  enton- 
ces se  reduce  el  vidrio.  Puédese  obtener  este  metal,  sin  recurrir  á 
la  electricidad,  esponiendo  la  barita  al  calor  rojo  en  un  cañón  de 
hierro  por  el  cual  se  hace  pasar  una  corriente  de  vapor  de  potasio; 
por  cuyo  medio  se  obtiene  una  mezcla  de  bario  y subóxido  de  po- 
tasio. Se  separa  el  metal  amalgamándole  con  el  mercurio,  del  que 
se  le  priva  después  por  la  destilación.  El  bario  se  asemeja  á la  plata: 
se  sumerge  en  el  agua  y en  el  ácido  sulfúrico  concentrado  : se  oxida 
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rápidamente  en  el  agua  con  desprendimiento  de  hidrógeno  y se  con- 
vierte en  barita.  Espuesto  al  aire , se  cubre  de  una  costra  terrea:  se 
funde  á una  temperatura  inferior  al  calor  rojo,  pero  al  llegar  á este 
grado  de  calor  reduce  el  vidrio  sin  volatilizarse.  Se  le  puede  aplas- 
tar un  poco,  de  modo  que  parece  ser  algo  maleable. 

El  átomo  de  bario  pesa  8.56,88,  y se  espresa  por  el  signo  Ba. 
Se  conocen  dos  grados  de  oxidación  de  este  metal  ^ que  son  : la  ba> 
rita  y el  sobreóxido  de  bario. 


l.°  Barita. 

^ Este  óxido  fuá  descubierto  por  Scheele  en  1774,  al  que  se  dió 
primero  la  denominación  de  tierra  pesada  , á causa  de  su  pesadez*, 
a la  que  fue  sustituida  la  que  el  uso  ha  hecho  adoptar  generalmente, 
que  tiene  la  misma  significación.  La  naturaleza  nos  le  ofrece  espe- 
cialmente combinado  con  el  ácido  sulfúrico,  en  un  mineral  cristali- 
zado, conocido  con  el  nombre  de  espato  pesado,  y algunas  veces 
con  el  ácido  carbónico  en  la  witerita. 

Hé  aquí  el  procedimiento  de  que  se  hace  uso  para  obtenerla  del 
sulfato  barico  ó espato  pesado.  Se  toman  ocho  partes  de  espato 
y una  de  carbon  ; se  les  reduce  á polvo  muy  fino  y mezcla  exacta- 
mente después  de  haber  añadido  dos  partes  de  harina  de  trigo  ó de 
resma.  Se  introduce  la  materia  en  un  crisol  de  Hesse,  y se  espone 
por  espacio  de  tres  cuartos  de  hora  en  un  horno  de  reverbero  á una 
temperatura  próxima  al  rojo  blanco.  Durante  la  calcinación  el 
carbono  se  combina  con  el  oxígeno  del  ácido  sulfúrico  y de  la  bari- 
la,  y se  desprende  gas  óxido  carbónico,  ínterin  que  el  azufre  se  une 
el  bario.  Se  anade  la  resina  ó harina,  porque  fundiéndose  por  la  ac- 
ción del  calor  penetra  en  la  masa,  la  que  después  de  calcinada  pro- 
duce una  mezcla  mas  íntima  de  carbon.  La  masa  que  se  obtiene  es 
na  mezcla  de  sulfuro  bárico  y de  carbon.  Se  la  mezcla  con  agua 
nrviendo,  y anade  después  poco  á poco  ácido  nítrico  agitando 

ntonces  se  filtra  la  disolución  estando  aiín  caliente  v se  lava  o] 
lesiduo  que  contiene  todavía  sulfato  bárico  no  descompuesto  Se 

calerai  les  redisuelve  y cristaliza  segunda  vez,  y seles 

á el  rojo  Ï porcelana,  hasta  que,  espuesta  la  materia 

J lauco,  no  se  desprenda  ningún  gas  : e)  residuo  es  la  ha-- 
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rita  pura.  Esta  operación  presenta  no  obstante  dos  inconvenientes. 
En  primer  lugar:  cuando  principia  la  sal  á fundirse,  se  hincha  de  tal 
modo  que  llega  á salir  por  el  cuello  de  la  retorta,  si  esta  no  tiene 
una  capacidad  proporcionada.  Se  puede  evitar  este  inconveniente 
haciendo  uso  de  una  retorta  de  bastante  capacidad , calentando  la 
materia  al  principio  con  precaución , y continuando  de  este  modo 
por  largo  rato  ; después  se  aumenta  la  temperatura  hasta  que  cese 
la  producción  de  gas , lo  que  se  reconoce  fácilmente  adaptando  á 
la  boca  de  la  retorta  un  tapón  que  dé  paso  á un  tubo  de  vidrio, 
que  se  introduce  de  vez  en  cuando  en  agua.  El  otro  inconveniente 
que  se  presenta  no  hay  medio  de  evitarle  ; consiste  en  que  la  barita 
libre  que  toca  inmediatamente  la  retorta,  se  combina  con  parte  del 
ácido  silícico  y de  la  alumina,  que  constituyen  el  vidrio  del  vaso. 

Cuando  se  calcina  el  nitrato  bárico , se  descompone,  se  des- 
prende oxígeno  y convierte  en  nitrito  bárico  ; el  cual  pierde  des- 
pués oxigeno  y nitrógeno , y queda  un  compuesto  de  barita  y óxido 
nítrico:  para  privarla  de  este^  es  preciso  aumentar  la  temperatura. 
Si  no  se  ha  operado  en  esta  forma , y se  empléa  después  la  barita 
para  la  preparación  del  sobreóxido , calcinándola  en  una  corriente 
de  oxigeno , pudiera  creerse  que  en  esta  operación  no  hay  absor- 
ción de  oxígeno;  porque  á medida  que  este  se  combina,  es  espul- 
gado el  ácido  nitroso,  y se  desprende  por  el  tubo  un  gas  en  el  que 
se  puede  encender  un  cuerpo  que  presente  algunos  puntos  en  ig- 
nición, como  sucede  con  el  oxígeno.  Este  desprendimiento  cesa  pa- 
sados algunos  instantes,  y después  no  se  nota  producción  de  gas, 
hasta  tanto  que  la  barita  se  halla  saturada.  Para  sacar  la  barita  de 
la  retorta,  es  preciso  romper  esta , y separar  por  medio  de  un  cu- 
chillo las  porciones  mas  puras  de  las  que  se  hallan  adheridas  á la 
retorta  ; mas  ha  de  procurarse  no  echar  el  aliento,  porque  la  ma- 
teria atrae  la  humedad  y el  ácido  carbónico. 

Si  no  se  desea  obtener  la  barita  en  una  masa  compacta , puede 
prepararse  por  otro  método  mas  económico,  indicado  por  Mohr. 
Para  esto  se  hace  uso  de  un  crisol  de  Hesse  ordinario , el  que  se 
cubre  interiormente  con  una  masa  muy  atenuada  hecha  con  agua 
V espalo  pesado  (sulfato  bárico  nativo),  y se  deseca.  Se  mezcla 
perfLamente  el  nitrato  bárico  en  polvo,  con  un  peso  igual  de  es- 
pato pesado,  se  echa  en  el  crisol,  cuidando  de  que  no  se  despi en- 
da la  costra  que  le  recubre,  y se  pone  por  encima  una  capa  de 
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espato  pesado  pulverizado.  Se  tapa  el  crisol,  y después  se  le  calien- 
ta hasta  que  se  descomponga  todo  el  nitrato  bárico,  lo  que  tiene 
lugar  sin  que  la  masa  aumente  de  volumen.  Cuando  la  materia  está 
fría , se  la  trata  por  el  agua  hirviendo  j por  cuyo  medio  se  separa 
la  barita  y queda  el  espato  pesado  en  polvo , que  puede  servir  para 
otras  operaciones.  La  capa  con  que  se  cubre  interiormente  el  crisol, 
tiene  por  objeto  preservarle  de  la  acción  de  la  barita. 

Puede  obtenerse  la  barita  cáustica  por  medio  del  carbonato  bá- 
rico, cuerpo  de  que  nos  ocuparemos  al  hablar  de  las  sales  de  barita, 
operando  del  modo  siguiente:  se  mezclan  100  partes  de  carbonato 
bárico  puro , que  se  ha  enrojecido  ligeramente , con  6 ó 10  de  car- 
bon vegetal  finamente  pulverizado,  y se  forma  una  pasta  consisten- 
te con  raucílago  de  goma  tragacanto , con  la  que  se  hace  una  bola 
que  se  coloca  en  im  crisol  brascado  cubierto  con  otro  mas  pequeño 
invertido.  Se  espone  el  crisol,  asi  dispuesto,  á la  acción  de  un  fuego 
de  forja , por  espacio  de  1res  cuartos  de  hora  á una  hora.  Si  hay 
proporción  de  una  buena  retorta  de  gre's,  se  introduce  en  ella  la 
masa,  y se  la  espone  á un  fuego  fuerte  en  un  horno  de  reverbero 
hasta  que  no  haya  producción  de  gas.  Bajo  la  influencia  de  una  tem- 
peratura elevada,  el  carbon  descompone  el  ácido  carbónico  y le  re- 
duce al  estado  de  gas  óxido  carbónico , que  careciendo  de  afinidad 
para  la  barita  se  desprende.  La  barita  queda  pura,  si  bien  mezcla- 
da con  un  poco  de  carbon  en  polvo , y algunas  veces  también  con 
algo  de  carbonato  que  no  se  ha  descompuesto. 

El  mismo  procedimiento  puede  emplearse  para  preparar  la  ba- 
rita cáustica  con  el  carbonato  natural  ó witherita;  pero  este  es  mu- 
cho mas  difícil  de  descomponer,  porque  sus  moléculas  están  mas 

intimamente  unidas  que  las  del  carbonato  obtenido  por  precipi- 
tación. r r r 


También  se  puede  disolver  el  carbonato  bárico  en  el  ácido  ní- 
trico, y descomponer  el  nitrato  por  el  medio  que  queda  ya  indicado. 
La  barita  obtenida  por  cualquiera  de  estos  procedimientos  es 

torta  T , I ^ hWrígeno,  (i  en  el  foco  de  un  espejo  us- 

esnenfl!.  ““  aSr'Saío,  y un  peso 

ramo  “ demas  tierras  alcalinas,  por  cuya 

utaic::  barita  (de 

TOMO  ra  '^'***^  ^ denominajian  ierra  ponderosa.  Hasta  el  dia 
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ha  sido  imposible  determinar  su  peso  específico  con  exactitud.  Se  ha 
dicho  ser  4,00 , pero  es  un  número  demasiado  bajo.  La  afinidad  que 
tiene  la  barita  para  los  cuerpos  electronegativos^  es  poco  menor  que 
la  de  la  potasa  y sosa.  Espuesta  al  aire,  atrae  élagua  y el  ácido 
carbónico,  y se  esfolia.  También  se  esfolia  en  un  aire  húmedo 
exento  de  ácido  carbónico , y forma  un  hidrato.  Si  se  la  pulveriza 
groseramente  y mezcla  con  Vg  de  su  peso  de  agua , se  combina  con 
esta  produciendo  un  desprendimiento  tan  considerabie  de  calor, 
que  puede  llegar  á enrojecerse  y fundirse  la  masa.  El  hidrato  se 
disuelve  en  cuatro  veces  su  peso  de  agua  ; su  solución  hirviendo, 
después  de  filtrada  en  un  frasco,  que  se  ha  de  tapar  inmediatamen- 
te , deja  depositar  por  el  enfriamiento  cristales  que  contienen  mu- 
cha agua  de  cristalización.  Las  aguas  madres  son  una  solución  de 
barita  en  el  agua^  la  que  se  conoce  con  el  nombre  de  agua  de  ba- 
rita^  se  la  conserva  en  un  frasco  bien  tapado,  ó si  no  se  la  evapora 
en  un  matraz  á la  temperatura  de  la  ebulición  hasta  que  quede  re- 
ducida á Vb  , y por  el  enfriamiento  se  obtiene  nueva  porción  de 
cristales. 

Hay  otro  método  para  preparar  el  hidrato  bárico , que  consiste 
en,  reducir  el  espato  pesado  á sulfuro,  por  el  medio  que  acaba- 
dnos de  indicar;  en  tratar  la  masa  por  el  agua  hirviendo;  mez- 
clar la. solución  filtrada,  y todavía  caliente ^ con  el  óxido  cúprico 
fijamente  pulverizado,  y agitar  el  líquido  hasta  tanto  que,  echando 
algunas  gotas  en  una  solución  de  acetato  de  plomo,  no  se  forme  un 
precipitado  oscuro;  lo  que  indicaría  la  presencia  del  sulfuro  de  bario. 
El  azufre  del  sulfuro  de  bario  se  une  al  cobre  del  óxido  cúpri- 
co, y el  oxígeno  de  este  á la  barita,  la  que  queda  disuetta  en  el  lí- 
quido , y el  sulfuro  de  cobre  se  precipita.  Filtrando  el  líquido  hir- 
viendo, deja  depositar  por  el  enfriamiento  cristales  de  hidrato 
bárico. 

Este  hidrato  forma  cristales  trasparentes  y Ksos,  en  parte  cua- 
driláteros, y en  parte  hexaédricos,  terminados  por  pirámides  de 
cuatro  planos.  El  sabor  de  este  hidrato  es  acre , cáustico,  alcali- 
no, y obra  como  un  veneno.  A una  temperatura  elevada  se  funde 
en  su  agua  de  cristalización,  que  poco  á poco  llega  á perder  comple- 
tamente, y queda  bajo  la  forma  de  polvo.  En  este  estado,  su  peso 
se  halla  reducido  á la  mitad.  A una  temperatura  mas  elevada , pero 
nferior  á la  que  exige  la  plata  para  «entrar  en  fusion , se  funde , en 
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cuyo  estado  tiene  la  fluidez  de  un  líquido  oleoso.  Si  en  este  caso 
se  le  vierte  sobre  un  cuerpo  frió,  forma  una  masa  de  aspecto  crista- 
lino, bastante  semejante  á la  potasa  fundida.  En  esta  operación  no 
pierde  el  agua  que  le  constituye  en  hidrato,  en  razón  á que  no  pue- 
de ser  espulsada  por  el  fuego. 

El  hidrato  bárico  espuesto  al  aire , atrae  el  ácido  carbónico, 
se  esfolia  y trasforma  en  carbonato.  Cuando  se  deja  el  agua  de  ba- 
rita al  aire  libre , se  cubre  de  una  película  de  carbonato , la  cual  se 
precipita  después , y es  reemplazada  por  otra  hasta  que  deja  de 
existir  barita  disuelta  en  el  líquido.  Guando  se  congela  lentamente  el 
agua  de  barita,  la  tierra  cristaliza,  y se  pueden  obtener  por  este 
medio  cristales  muy  voluminosos  y regulares.  El  hidrato  bárico  es 
soluble  en  el  alcohol,  pero  para  esto  necesita  de  150  á 200  partes 
de  este  líquido  hirviendo. 

La  barita  es  notable  por  la  mucha  afinidad  que  tiene  para  el 
ácido  sulfúrico,  pues  escede  á todas  las  demas  bases  salificables. 
El  compuesto  que  resulta  es  enteramente  insoluble  en  el  agua’;  por 
esta  razón  se  hace  uso  de  la  barita,  en  los  ensayos  químicos,  para 
reconocer  la  presencia  del  ácido  sulfúrico  y apreciar  su  cantidad.  Es 
también  el  medio  mas  seguro  á que  se  puede  recurrir  en  las  análi- 
sis de  las  sustancias  que  contienen  azufre,  para  determinar  la  can- 
tidad de  este  cuerpo  ; con  este  objeto  se  convierte  el  azufre , por 
medio  del  nitro  ó del  ácido  nítrico,  en  ácido  sulfúrico  , y se  le  pre- 
cipita después  con  una  sal  bárica  cualquiera.  La  barita  se  compo- 


ne de  : 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Bario,  . . . 89,65.  . 1 

Oxigeno.  . . 10,46 1 

Peso  atóraico,=956,88;  fórmula,=BaO  óBa. 

El  hidrato  fundido  se  compone  de  : 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Barita.  . . . 89,48  . . * 1 

Agua  ....  10,52 1 


P«80  atómíco,:;=jp69,36;;  fórmula, =ríBaH. 
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. ' El  hidrato  cristalizado  está  formado  d«  : 


En  cien  partes.  En  átomos. 


Barita  ....  45,97 1 

Agua 54,03  . . . . ’ . . . .10 


Calentando  éstos  cristales  á la  temperatura  de  + 100®  en  una 
corriente  de  aire  exento  de  ácido  carbónico,  s«  convierten,  según 

Smith,  en  un  polvo  compuesto  de  Baá^. 

2.®  Sobreóxido  de  bario. 


Se  le  obtiene  quemando  el  metal  en  el  gas  oxígeno,  ó enroje- 
ciendo  la  barita  cáustica  y anhidra  en  un  tubo  de  porcelana,  por 
el  que  se  hace  pasar  una  corriente  de  gas  oxígeno.  Este  es  absor- 
bido completamente , y cuando  principia  á salir  por  la  otra  estremi- 
dad  del  tubo , es  señal  de  que  labarita  está  casi  toda  sobreoxidada: 
se,  continúa  todayía,  la  operación  por  algún  tiempo,  con  el  objeto 
de  que  se  sature  totalmente  de  oxígeno.  Es  preciso  tener  el  mayor 
cnidádo  dç  liacer  pasar  el  gas  por  el  hidrato  potásico,  antes  de 
que  Uegue  á ponerse. ^ en cpútacto  con  la  barita,  á fin  de  privarle  del 
ácjdo  carbójifco  agua  que  de'sfepmpondrian  el  sobréóxido: 

EslCi  iÇuerpo.j^iene  uñ  aspecto  ^ris  sucio.  Si'se  le  pulveriza  y mez- 
cla cojf.  ^gua , se,  .^çed.uce.à  un  polvo,  sumamente  fino , y tan  blanco 
comVja  nieve^  sin 'que  prodúzca  el  menor  desprendimiento  de 
calor;  este  polvo^ es  el*  ludfato  de  sobréóxido  de  bario.  Según  Lie- 
big  y Wóhler , se  le  obtiene  con  bastante  facilidad  calentando  una 
parte  de  barita  anhidra  en  un  crisol  de  platino,  hasta  el  rojo  na- 
ciente, y espolvoreándola  poco  á poco  con  otra  parte  de  clorato 
potásico  pulverizado;  por  cuyo  medio  se  quema- la  barita  de  un 
modo  visible  á espensas  del  oxígeno  del  clorato  potásico  y se  con- 
vierte en  sobreóxido.  Se  deja  enfriar  la  masa,  que  es  una,  mezcla  de 
cloruro  potásico  y de  sobreóxido  bárico,  y se  la  trata  por  el  agua; 
la  cual  hace  pasar  el  sobreóxido  al  estado  de  hidrato  y disue  ve  e 
cloruró  potásico:  se  esprime  después  el  sobréóxido  y se  le  deseca  al 
aire  lilire  sin  el  auxilio  del  fuego.  Según  de  Saussure,  se  obtiene  este 
hidrato  cristalizado  dejando  por  cierto  tiempo  el  agua  de  barita  en 
contacto  con  bastante  aire  utmoslérico  privado  de  ácido 
Habiendo  echado  este  químico  una  corla  cantidad  de  aguadebarit 
en  un  frasco,  y abandonado  este,  despüfl.s  de  tapado,  por  espacio  de 
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tres  ó cuatro  semanas  en  un  sitio  cuya  temperatura  variaba  en- 
{j.g  _|-  2 y 10° , notó  que  se  habian  formado  cristales  de  hidrato  de 
sobreóxido  del  diámetro  de  una  y media  á dos  líneas. 

A la  propiedad  que  tiene  de  combinarse  con  el  agua  se  debe  el 
descubrimiento  del  sobreóxido  hídrico , porque  cuando  se  mezcla 
este  hidrato  con  un  ácido  diluido,  la  barita  se  combina  con  este, 
ínterin  que  el  agua  y el  oxígeno  que  se  desprenden  en  el  acto  produ- 
cen el  nuevo  compuesto.  Si  se  vierte  sobre  el  hidrato  de  sobreóxido 
de  bario  una  disolución  de  varias  sales  metálicas , tales  como  el  ni- 
trato mangánico,  zíncico,  cúprico  ó nikélico,  la  barita  se  une  al 
ácido  y el  óxido  metálico  se  convierte  en  sobreóxido.' Se  puede  en- 
rojecer el  sobreóxido  de  bario  sin  que  se  descomponga , pero  ele- 
vando mas  la  temperatura  pierde,  cuando  se  opera  en  vasos 
abiertos , una  parte  de  su  oxígeno.  Por  el  contrario , su  hidrato  se 
descompone  por  el  agua  hirviendo  con  desprendimiento  de  gas  oxi- 
geno , y no  se  le  puede  desecar  al  fuego  ni  en  el  recipiente  de  la  má- 
quina neumática.  Se  obtiene  este  hidrato  en  laminitas  cristalinas  y 
sedosas,  vertiendo  una  disolución  de  sobreóxido  hídrico  en  el  agua 
de  barita.  La  facilidad  con  que  se  descompone,  convirtiéndose  nue- 
vamente en  barita,  hace  que  tenga  un  sabor  alcalino  y que  ejerza 
una  reacción  alcalina  sobre  las  tinturas  azules. 

Este  sobreóxido  y las  dos  tierras  siguientes  han  sido  descubier- 
tas por  Thénard,  quien  ha  hallado  que  en  el  sobreóxido  existe  dos  ve- 
ces tanto  oxígeno  como  en  la  barita.  Según  esto  el  sobreóxido  está 
compuesto  de  : 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Bario.  . . . 81,08  . . . . . , 1 

Oxígeno.  . . 18,92  ......  2 

Peso  atómico,  *1156,88;  fórmula  ,==Ba.  Según  las  esperiencias 
deLiebigy  Wohler,  el  hidrato  se  compone  próximamente  del 

átomo  de  sobreóxido  y 6 de  agua=Bafí®. 

Sulfuro  de  bario. 

Se  le  puede  obtener  por  diferentes  medios; 
a.  Se  enrojece  la  barita  cáustica  en  un  tubo  de  porcelana  y se 
hace  pasar  una  corriente  de  gas  sulfido  hídrico. 
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b.  Se  calienta  del  mismo  modo,  en  una  corriente  de  gas  sul* 
fido  hidrico , el  sulfato  bárico  en  polvo.  En  este  caso  debe  elevarse 
la  temperatura  hasta  un  'rojo  intenso  , porque  el  hidrógeno  carece 
de  acción  reductiva  á otra  menor;  por  ésto,  cuando  se  calienta  el 
sulfato  bárico  en  una  bola  de  vidrio  á la  llama  de  una  lámpara  de 
alcohol , permanece  sin  alterarse.  En  ambas  operaciones  se  forma 
agua  'y  sulfuro  de  bario. 

c.  Se  hace  llegar  sulfido  carbónico  en  estado  de  gas  sobre  la 
barita  candente,  ó también  sobre  el  carbonato  bárico.  La  barita  se 
quema  en  el  gas  sulfido  carbónico,  y se  forma  sulfuro  de  bario  y car- 
bonato bárico.  Continuando  la  operación  á una  temperatura  muy 
elevada  se  descompone  el  carbonato  bárico  y resulta  sulfuro  de  ba- 
rio, gas  óxido  carbónico  y azufre,  que  se  sublima. 

d.  Se  toma  un  pedazo  de  carbon , se  le  da  la  figura  conveniente 
para  que  éntre  exactamente  en  un  crisol  de  Hesse,  y agujerea  en  el  cen- 
tro á fin  de  formar,  en  cierto  modo , una  especie  de  crisol  : se  llenan 
las  % partes  de  la  capacidad  con  sulfato  bárico  en  polvo  ; se  adapta 
á la  abertura  una  tapadera  de  carbon,  se  llena  el  crisol  de  Hesse  con 
carbon  en  polvo , se  sobrepone  otro  crisol  mas  pequeño  para  que 
sirva  como  de  tapadera,  y se  coloca  el  todo  en  un  horno  de 
forja.  A un  calor  suficiente,  la  porción  que  se  halla  mas  en  con- 
tacto con  el  carbon , se  convierte  en  sulfuro  de  bario  : al  mismo 
tiempo  se  forma  gas  ácido  carbónico,  que  en  la  cavidad  del  car- 
bón candente  se  trasforma  en  gas  óxido  carbónico  ; el  cual  se 
convierte  á su  vez,  á espensas  del  sulfato  bárico  en  ácido  car- 
bónico, que  vuelve  á descomponerse  y reducirse  al  estado  de  óxido 
carbónico  por  el  carbono  que  suministra  el  crisol  de  carbon.  Según 
esto , el  sulfato  bárico  se  halla  constantemente  en  medio  de  una 
atmósfera  de  gas  óxido  carbónico,  y se  reduce  por  lo  tanto  com- 
pletamente á sulfuro  de  bario , que  queda  bajo  la  forma  de  una 
masa  contraida  y granuloso-cristalina  de  color  blanquecino. 

Si  se  necesita  obtener  con  el  espato  pesado  una  cantidad  conside- 
rable de  sulfuro  de  bario , tal  como  para  la  preparación  de  la  barita, 
se  puede  operar  sin  necesidad  de  crisol.  Para  esto  se  mezclan  ínti- 
mamente 5 partes  de  sulfato  bárico  (espato  pesado)  reducido  á pol- 
vo fino  con  1 de  carbon  pulverizado  y la  suficiente  cantidad  de  en- 
grudo de  harina  ó de  mucílago  de  simiente  de  lino  para  poder 
formar  con  la  masa  unos  cilindros  que,  después  de  tecos,  seles 
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envuelve  en  una  capa  de  carbon  y calcina  en  un  horno  de  rever- 
bero. Terminada  la  operación,  se  sacan  los  cilindros  todavía  can- 
dentes, y se  les  deja  enfriar  en  una  olla  de  hierro  tapada. 

El  sulfuro  de  bario  tiene  un  color  blanco  ó agrisado.  Hasta  el 
presente  no  se  le  ha  podido  fundir  ; únicamente  se  aglomera  y for- 
ma una  masa  compuesta  da  granos  semi-cristallnos.  Su  sabor  es  á 
la  vez  alcalino  y hepático , y espuesto  al  calor  rojo  se  oxida  con 
mucha  dificultad  convirtiéndose  en  sulfato  bárico.  Calcinando  , en 
una  análisis,  sulfato  bárico  juntamente  con  el  filtro  en  que  se 
hallaba  colocado , se  notó  que  siempre  se  producia  sulfuro  de  ba- 
rio por  la  reducción  de  una  parte  del  sulfato , y que  aunque  se  pro- 
longase después  por  mucho  tiempo  la  calcinación  de  la  masa , el 
desprendimiento  de  gas  sulfido  liídrico  no  era  menor , cuando  se 
vertia  sobre  ella  ácido  clorohídrico. 

El  sulfuro  de  bario  se  une  al  agua  y se  disuelve;  pero  según  las 
observaciones  de  Rose,  se  forma  al  mismo  tiempo,  tanto  en  frió 
como  en  caliente^  por  efecto  de  la  descomposición  del  agua,  va- 
rios compuestos  solubles  en  este  líquido  ; á saber , hidrato  bárico, 
sulfhidrato  de  bario,  oxisulfuro  de  bario,  y finalmente  sulfuro  de  ba- 
rio. Si  se  hierve  en  agua  el  sulfuro  de  bario  que  ha  sido  reducido 
por  el  carbon  y retiene  aún  algo  de  este  cuerpo,  y se  filtra  la  solu- 
ción hirviendo  en  un  frasco  que  después  de  bien  lleno  se  le  tapa  en 
seguida , se  obtiene  una  disolución  de  color  amarillo  claro , cuyo 
color  es  debido  á una  porción  de  bisulfuro  de  bario  que  se  forma  á 
espensas  del  aire,  y cuya  producción  es  difícil  evitar.  En  las  prime- 
ras doce  horas  esta  disolución  deja  depositar  una  masa , en  un  prin- 
cipio en  forma  de  escamas  y después  granujienta,  de  la  cual  vamos 
á ocupamos.  El  líquido  diáfano  que  resulta,  como  que  no  se  le 
puede  evaporar  al  aire  libre  sin  que  sus  elementos  se  oxiden , se 
le  destila  en  uná  retorta  hasta  que  adquiere  cierta  concentra- 
ción. Con  el  vapor  acuoso  pasa  un  poco  de  sulfido  hídrico , y 
el  líquido  que  queda , después  de  frió , deposita  unos  cristales  gra- 
nudos de  sulfuro  de  bario  hidratado  ; en  las  aguas  madres  se  en- 
cuentra disuelto  sulfhidrato  de  bario.  Es  difícil  obtener  por  este 
medio  el  sulfuro  de  bario  exento  de  oxisulfuro. 

El  hidrato  desulfuro  de  bario  es  blanco  y granudo,  y espuesto  al 
aire  adquiere  un  color  amarillento , debido  ála  formación  de  hidrato 
háriCQ  y de  biíulfuro  de  ¡bario.  Su  solución  acuosa  es  incolopa,  pero 
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SC  vuelve  amarilla  al  aire  por  la  misma  razón.  El  hidrato  de  sulfuro 
hárico  se  compone  de  : 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Sulfuro  de  bario.  . 61,04 i 

Agua 39,96 6 

Peso  atómico  ,==1733,33;  fórmula  ,=BaH6.  El  sulfuro  de  ba- 
rio se  combina  con  los  sulfidos,  de  lo  que  resultan  sales,  que  por 
lo  general  son  poco  solubles,  sise  esceptúa  la  que  forma  con  el 
sulfído  hídrioo. 

Oxisulfuro  de  bario. 

Los  cristales  escamosos  y granudos  de  que  ya  hemos  hablado, 
que  se  depositan  en  un  principio  en  la  solución  acuosa  saturada  en 
caliente  de  sulfuro  de  bario,  están  formados  de  dos  oxisulfuros  dis- 
tintos , difíciles  de  separar.  Se  conoce  fácilmente  que  están  com- 
puestos de  barita  y de  sulfuro  de  bario , porque  tratados  por  una 
solución  de  clorato  potásico  en  el  ácido  nítrico,  el  sulfuro  de  bario  se 
convierte  en  sulfato  insoluble,  ínterin  que  la  barita  se  disuelve  en  el 
ácido  nítrico;  esta  se  precipita  despuee  por  medio  del  ácido  sulfúrico, 
de  modo  que  pueden  compararse  entre  sí  las  cantidades  de  sulfato 
bárico  que  resultan.  Lo  difícil  que  es  separar  completamente  los 
cristales  escamosos  que  se  forman  primero , de  los  otros  que  tienen 
la  forma  granujienta,  contribuye  á que  el  resultado  analítico  sea 
incierto  respecto  al  número  relativo  de  los  átomos  de  barita  y de 
sulfuro  de  bario  que  existen  en  esta  clase  de  cristales.  Por  im  cál- 
culo aproximado , Rose  asigna  como  probable  á los  cristales  esca- 

f 

mosos,  la  fórmula;  4Baá‘‘’+3BS® , y á los  granudos:  BaH'“-|- 
BaHi». 

Sábese  hace  tiempo  por  esperiencia , que  dejando  en  quietud 
una  solución  acuosa  saturada  de  sulfuro  de  bario,  por  espacio  de 
uno  ó dos  meses,  en  un  frasco  tapado,  se  forma  un  depósito  conside- 
rable de  unos  cristales  gruesos  é incoloros,  que  se  ha  creído  ser  sul- 
furo de  bario  hidratado.  H.  Rose  ha  estudiado  detenidamente  estos 
cristales,  y ha  demostrado  que  están  constituidos  por  un  oxisulfuro 
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de  bario.  Según  el  mismo  químico,  la  forma  de  estos  [cristales  es  la 
de  tablas  hexagonales  dodecaédricas  con  las  aristas  muy  poco  pro- 
nunciadas. Están  compuestos  de  : 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Sulfuro  de  bario.  . 43,60  3 

Barita 13,14 1 

Agua 43,26  28 

De  lo  que  se  deduce  la  fórmula  :=BaH’°-f3BaH®. 

Disolviendo  estos  oxisulfuros  en  el  agua  hirviendo  se  descompo- 
nen ; el  sulfuro  de  bario  lo  efectúa  de  tal  modo  que  la  mitad  del 
bario  se  oxida  á espensas  del  agua  y forma  barita , ínterin  que  el 
azufre  uniéndose  al  hidrógeno  produce  sulfido  hidrico , que  combi- 
nándose con  la  otra  mitad  no  descompuesta,  da  origen  á sulfliidrato 
bórico , que  queda  disuelto,  en  tanto  que  el  hidrato  bárico  cristaliza. 

El  cloruro  mangánico  nos  ofrece  un  medio  escelente  para  de- 
mostrar la  riqueza  de  estas  soluciones.  En  la  de  sulfuro  de  bario 
ocasiona  un  precipitado  de  color  de  ladrillo  que  es  sulfuro  de  man- 
ganeso ; en  la  de  sulfhidrato  barico  produce  el  mismo  precipitado, 
pero  además  determina  un  desprendimiento  de  sulfido  hidrico,  y 
en  la  de  hidrato  bárico  forma  un  precipitado  de  color  blanco  de  hi- 
drato de  óxido  manganeso  ; vertiendo  la  solución  de  barita  gota  á 
gota  en  la  de  cloruro,  un  operador  práctico  distingue  fácilmente  la 
sustancia  que  predomina. 

Grados  mayores  de  sulfuración  del  bario. 

Todavía  no  se  han  examinado  los  diversos  grados  de  sulfuración 
que  forma  el  bario.  Si  se  hierve  el  monosulfuro  de  bario  con  azu- 
fre, se  nota  que  este  se  disuelve,  y se  obtiene  el  pentasidfuro  de 
bario  análogo  al  pentasulfuro  de  potasio.  Ejecutando  igual  opera- 
ción con  el  hidrato  bárico  resulta  el  mismo  compuesto,  solo  que 
en  este  caso  contiene  al  mismo  tiempo  en  disolución  hiposulfito 
banco.  El  pentasulfuro  de  bario  se  disuelve  fácilmente  en  el  agua 
y en  e alcohol.  Es  incristalizable , pero  evaporándole  en  el  vacío 
orma  una  masa  salina  de  color  amarillo  opalino.  Esponiendo  al 
ajresu  solución  se  enturbia  instantáneamente  en  la  superficie.  Está 
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compuesto  de  1 átomo  de  bario  y 5 de  azufre=Ba  ; contiene  54 
por  ciento  de  azufre. 

Si  se  forma  una  pasta  consistente  con  el  sulfato  bárico  y el  mu- 
cílago  de  goma  tragacanto,  y se  la  deseca  y calcina  en  medio  de  una 
masa  de  carbón,  se  obtiene  el  fósforo  de  Bolonia  ; el  cual,  cuando  se 
le  conserva  en  un  frasco  herméticamente  tapado  y se  le  espone  á la 
luz  solar,  tiene  la  propiedad  de  producir  por  algún  tiempo  una  luz 
amarillenta  en  la  oscuridad. 

Fosfuro  de  bario. 


Se  prepara  calentando  hasta  el  rojo  la  barita  cáustica  anliidra 
en  un  matraz  de  vidrio  que  tenga  el  cuello  largo  y añadiendo  des- 
pués fósforo.  Fórmase  en  este  caso  fosfato  bárico  y fosfuro  de  ba- 
rio ; la  masa  se  funde  y después  de  fria  se  presenta  con  un  color 


pardo  y brillo  metálico.  Espuesta  á un  calor  fuerte,  el  fosfuro  de 
bario  se  descompone;  se  volatiliza  el  fósforo  y queda  la  barita.  En 
contacto  con  el  agua  se  descompone  también  ; se  forma  hipofósfito 
bárico  y se  desprende  gas  fosfuro  hídrico. 

Hasta  el  presente  no  ha  podido  obtenerse  ninguna  combinación 
del  bario  con  los  demás  metales , si  se  esceptúa  la  que  forma  con  el 
mercurio.  A los  métodos  indicados  para  la  preparación  del  bario 
puede  añadirse  el  siguiente  descrito  por  Boettger.  Se  agita  amal- 
gama de  sodio  con  una  solución  perfectamente  saturada  de  clo- 
ruro de  bario , y se  desprende  un  poco  de  hidrógeno  ; pero  la  ma- 
yor parte  del  sodio  precipita  el  bario  y se  combina  directamente 
con  el  cloro.  El  bario  aumenta  considerablemente  el  volumen  del 
mercurio,  y este  abunda  tanto  en  unos  granos  cristalinos  de 
amalgama  de  bario,  que  parece  hallarse  solidificado:  en  se- 
guida se  separa  la  amalgama,  se  la  deseca  con  rapidez  sobre  un 
papel  sin  cola,  y conserva  sumergida  en  petróleo.  Espuesta  al  aire 
se  cubre  de  una  costra  muy  blanca  de  carbonato  bárico  ; puesta  en 
contacto  con  el  agua  destilada  se  oxida  poco  â poco  con 
miento  de  hidrógeno,  y se  forma  agna 
de  sal  amoniaco  produce  una  amalgama  de 
corta  cantidad  de  la  amalgama  de  bario  en  un  cristal  de  lelo  y t 
tándola  por  una  solución  de  sulfato  cúprico, 

vimiento  de  totacioti:  d 
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lanzado  con  violencia,  y cambia  el  color  de  la  amalgama,  porque  el 
produíto  se  halla  alternativamente  mezclado  con  óxido  cuproso  y 
óxido  cúprico.  Al  mismo  tiempo  se  notan  en  el  líquido  dos  movi- 
mientos giratorios  opuestos.  Cuando  cesa  el  movimiento  la  masa 
aparece  cubierta  de  una  eflorescencia  que  se  asemeja  á un  mosáico, 
la  cual  es  producida  por  el  precipitado.  Esta  acción  recíproca  puede 
durar  de  un  cuarto  de  hora  á media  hora. 

6.°  DEL  ESTROWCIO. 

El  estroncio  se  parece  al  metal  que  acabamos  de  describir,  y se 
obtiene  por  el  mismo  medio.  Es  mas  pesado  que  el  agua  y que 
el  ácido  sulfúrico.  Su  átomo  pesa  547,285  y se  representa  por  Sr. 
Se  conocen  dos  grados  de  oxidación , que  son  la  estronciana  y el 
sobreóxido. 

l.°  Oxido eetróncico. 

Se  conoce  este  óxido  con  el  nombre  de  estroncianá  por  haberle 
hallado  la  vez  primera  en  un  pueblo  de  Inglaterra  llamado  Stron- 
lion,  en  donde  existe  combinado  con  el  ácido  carbónico  en  un  mi- 
neral que  se  denominó  estroncianita , y que  se  ha  confundido  por 
bastante  tiempo  con  el  carbonato  bárico  nativo  ó witherita.  Craw- 
ford,  y especialmente  Cruikshank,  fueron  los  primeros  que  sos- 
pecharon en  1790  que  la  estroncianita  contenia  una  tierra  particu- 
lar. Tres  años  después  Klaproth  y Hope  demostraron  ser  cierto  lo 
que  los  químicos  anteriores  habían  supuesto. 

La  estronciana  es  á la  barita , lo  que  la  sosa  á la  potasa.  Abun- 
da poco  en  la  naturaleza , y siempre  se  halla  combinada  con  el  áci- 
do sulfúrico , ó con  el  carbónico. 

Se  la  obtiene  pura  y cáustica,  siguiendo  el  mismo  procedimiento 
que  hemos  indicado  al  hablar  de  la  barita.  El  carbonato  estróncico 
nativo,  se  descompone  con  mas  facilidad  que  la  witherita,  cuando  se 
^le  calcina  con  carbon  en  polvo.  La  estronciana  cáustica  y anhidra 
que  resulta,  es  infusible  como  la  barita  j calentada  á la  llama  del  so- 
plete da  una  luz  tan  de8lurabrante,’qúe  apenas  puede  soportar  la  vis- 
ta. Cuando  se  la  rocía  con  agua,  se  calienta  y convierte  en  un  polvo 
blanco,  que  dcsleido  después  en  la  cantidad  estrictamente  necesa- 
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ría  de  agua , se  endurece  y forma  una  masa  cristalina,  que  es  el 
hidrato  estróncico  combinado  con  agua  de  cristalización.  Este  hi- 
drato es  soluble  en  el  agua,  y susceptible  de  cristalizar  en  agujitas 
cuando  se  le  hierve  con  5 á 6 partes  de  agua , se  filtra  el  líquido 
hirviendo  y se  le  deja  enfriar  lentamente  en  un  frasco  de  vidrio 
bien  tapado  ; ovaporando  las  aguas  madres  en  un  aparato  destila- 
torio, se  puede  obtener  mayor  número  de  cristales.  Estos  cristales 
son  de  hidrato  estróncico  combinado  con  el  agua  de  cristalización; 
los  cuales  son  trasparentes,  y tienen  la  forma  de  agujas  ó de  tablas 
agrupadas , según  que  la  disolución  estaba  mas  ó menos  saturada, 
ó que  se  ha  enfriado  con  mas  ó menos  lentitud.  Contienen  una  can- 
tidad considerable  de  agua  de  cristalización,  que  pierden  al  aire,  ín- 
terin que  la  estronciana  absorbe  el  ácido  carbónico  y se  efloresce. 

La  estronciana  es  mas  ligera  que  la  barita  ; y no  tiene  un  sabor 
tan  acre  y cáustico  como  esta , si  bien  es  mayor  que  el  de  la  cal. 
No  es  venenosa.  Para,  disolver  1 parte  de  hidrato  cristalizado  á la 
temperatura  de  + 15°,  se  necesitan  52  de  agua:  la  misma  canti- 
dad de  hidrato  cristalizado  se  disuelve  en  2,4  de  agua  hirviendo. 
Si  se  calienta  el  hidrato  en  un  crisol  de  platino,  abandona  el  agua 
de  cristalización  ; pero  solo  se  funde  á una  temperatura  muy  ele- 
vada , y no  pierde  el  agua  que  le  constituye  en  estado  de  hidrato: 
se  ejecuta  la  operación  en  un  crisol  de  barro , se  funde  con  la  ma- 
teria de  este  y forma  un  vidrio  verdoso. 

La  estronciana  se  compone  de: 


En  cien  partes.  En  átomos. 

Estroncio  ....  84,55  1 

Oxígeno  ....  15,45 .1 


Peso  atómico,=647,285  ; fórmula, =SrO  ó Sr. 
La  composición  del  hidrato  es  la  siguiente  : 


En  cien  partes.  En  átomos, 

Estronciana.  . . . 85,21  ......  1 

Agua 14,79 .1 


peso  atómico, *>“759, 76;  fórmula, *«»Srfi. 
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SÜLFUROSDE  ESTRONCIO. 

El  hidrato  cristalizado  está  formado  des 

En  cien  partes.  En  álonios. 

Estroiiciana.  . . . 36,53 1 

•Agua 63;47  ......  10 

Peso  atómico, =17  72, 08  ; fórmula, =SrH-{~9H‘  Espuesto  al  aire 
privado  de  ácido  carbónico , y á la  temperatura  de  + 100°,  se  con- 
vierte en  un  polvo , que , según  Smith,  se  compone  de  SrH^. 

Las  sales  de  estronciana  tienen  la  propiedad  de  comunicar  á la 
llama  un  hermoso  color  rojo  ; esto  se  observa  cuando  se  pone  un 
poco  de  cloruro  estróncico  en  la  mecha  de  una  vela  encendida,  ó se 
inflama  un  pedazo  de  algodón  empapado  en  alcohol , en  cuya  su- 
perficie se  ha  puesto  cierta  cantidad  de  esta  sal.  Esta  propiedad 
sirve  para  distinguir  al  momento  la  barita  de  la  estronciana. 

El  mejor  medio  para  separar  estas  dos  tierras,  consiste  en  ha- 
cer uso  del  ácido  hidrofluosilícico , que  precipita  las  sales  báricas, 
y forma  con  la  estronciana  una  sal  muy  soluble  en  un  ligero  esceso 
de  ácido. 

2.°  Sobreóxido  de  estroncio. 

Todavía  no  se  ha  investigado  si  se  puede  preparar  este  óxido  por 
la  Via  seca.  Se  obtiene  el  hidrato  de  sobreóxido  de  estroncio  en  for- 
ma de  láminitas  brillantes , mezclando  el  agua  de  estronciana  con 
el  sobreóxido  hídrico.  Las  propiedades  de  este  sobreóxido  son  aná- 
logas á las  del  hidrato  del  sobreóxido  bárico;.pero  se  le  puede 
desecar  mejor  en  el  vacío,  aunque  se  pierde  un  poco  de  oxígeno. 
El  estroncio,  según  Thénard , está  combinado  en  este  compuesto 
concuna  cantidad  de  oxígeno  dupla  que  la  que  existe  en  la  estron- 

ciana;  se  representa  por  la  fórmula  Sr,  y está  constituido  por  1 áto- 
mo de  radical  y 2 de  oxígeno. 

SULFDROS  DE  ESTRONCIO. 

Se  les  obtiene  del  mismo  modo  que  los  de  bario.  Según  H.  ílose, 
el  monosulíuro  se  descompone  por  la  acción  del  agua , y convierte 
en  estronciana  y en  sulfhidrato  estróncico,  pero  se  ignora  aún  si  se 
forma  á la  vez  un  oxisulfuro.  Este  sulfuro  estróncico  esparce  una 
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luz  rojiza  cuando  después  de  haber  estado  espuesto  á la  luz  solar 
se  le  traslada  áun  sitio  oscuro.  Está  formado  de: 


En  cien  partes.  En  átomos. 

Estroncio  ....  73,13 l 

Azufre 26,87 1 


Peso  atómico, =748,450  ; fórmula, =SrS  ó Sr. 

Grados  mayores  de  sulfuración  del  estroncio. 

Si  se  hierve  el  hidrato  estróncico  con  azufre  y agua , y se  deja 
enfriar  el  líquido  antes  de  que  se  haya  saturado  de  azufre , se  for- 
man , según  Gay-Lussac , unos  cristales  prismáticos  de  color  ama- 
rillo, que  son  bisulfuro  de  estroncio.  La  disolución  amarilla  contiene 
el  persulfuro  de  estroncio , que  es  incristalizable. 

El  mercurio  es  el  único  metal  con  quien  se  combina  el  estron- 
cio. Con  el  cloruro  de  estroncio  y la  amalgama  de  sodio , se  ob- 
tiene , por  un  procedimiento  análogo  al  que  hemos  indicado  al  tra- 
tar del  bario , una  amalgama  de  estroncio  menos  fluida  que  la  de 
sodio,  la  cual  se  descompone  con  tanta  facilidad,  que  es  indispensa- 
ble separarla  antes  de  3 minutos , y después  de  desecada , á no 
dudar,  no  se  la  puede  conservar  en  el  petróleo. 

7.®  DEL  CALCIO. 

Se  obtiene  este  metal  por  el  mismo  procedimiento  que  el  bario. 
Es  blanco  como  la  plata,  y espuesto  al  aire  se  inflama  con  facilidad, 
dejando  cal  por  residuo.  La  amalgama  de  calcio,  espuesta  al 
aire , se  cubre  al  instante  de  una  costra  negra  de  cal  y óxido  mer- 
curioso.  Guando  contiene  mucho  calcio , se  espesa  como  la  amal- 
gama de  platino , y la  costra  negra  que  forma  al  aire  es  tan  gruesa, 
que  la  masa  aparece  como  solidificada.  Después  de  separar  la  mayor 
parte  del  mercurio  por  la  destilación  , es  sólida  y dura  ; por  la  es- 
posicion  al  aire  se  cubre  de  una  costra  caliza  de  color  blanco. 

El  átomo  de  calcio  se  representa  por  el  signo  Ca , y pesa  251,9. 
Se  conocen  dos  grados  de  oxidación  de  este  metal. 

1.®  Cal. 

Conocida  desde  la  mas  remota  antigüedad.  Esta  tierra  es  una 
de  las  sustancias  que  con  mas  abundancia  se  halla  en  maestro  pía- 
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neta.  Jamás  [se  ia  encuentra  pura  y sí  combinada  con  los  ácidos; 
tales  como  el  carbónico  en  la  creta , mármol , espato  calizo,  caliza 
compacta  y conchas  de  los  moluscos  ; con  el  ácido  sulfúrico  , en  las 
diferentes  especies  de  yeso  ; con  el  ácido  fosfórico,  en  los  huesos  de 
los  animales;  y con  el  ácido  silícico,  en  un  gran  numero  de  mi- 
nerales. 

Para  obtenerla  pura,  basta  calcinar  el  carbonato  cálcico  entre 
ascuas  en  un  horno  de  reverbero  ; se  desprende  el  ácido  carbónico, 
y queda  la  cal  cáustica.  Cuando  se  destina  para  los  usos  de  la 
química , se  toman  los  pedazos  de  mármol  que  separan  los  esculto- 
res, las  conchas  de  ostras  ú otros  moluscos,  y en  caso  de  necesi- 
dad, se  hace  uso  déla  caliza  primitiva  ó de  la  creta.  La  cal  de  las 
conchas  contiene  algunas  veces  sulfuro  de  calcio,  procedente  del 
azufre  de  las  materias  animales. 

Se  designa  en  las  artes  con  el  nombre  de  cal  viva,  una  especie 
de  cal  cáustica  que  se  obtiene  calcinando  la  piedra  caliza  en  hornos 
construidos  al  efecto.  Esta  cal  es  impura  : su  color  es  mas  ó menos 
gris  ó amarillento , y contiene  alumina , ácido  silícico , óxido  férrico 
y algunas  veces  magnesia  y ácido  mangánico. 

Guando  se  calcina  entre  ascuas,  mármol,  creta,  ó conchas, 
la  superficie  de  la  masa  adquiere  un  color  gris  pardusco,  á causa  de 
la  ceniza  que  la  adhiere , que  algunas  veces  se  funde  con  la  cal.  £s 
preciso  raspar  esta  costra  y hacer  un  apartado  ; porque  sucede  al- 
gunas veces  que  el  centro  no  se  ha  calcinado,  y debe  separarse  de 
la  porción  descarbonatada.  La  cal  obtenida  se  debe  conservar  en  va- 
sos de  vidrio  bien  tapados.  Cuando  se  calientan  las  calizas  impuras 
á una  temperatura  muy  elevada,  ia  cal  se  combina  íntimamente 
con  las  sustancias  cstrafías  unidas  á ellas  ; lo  que  hace  perder  al 
producto  una  parte  de  su  causticidad,  y la  propiedad  que  tiene  de 
I esfoliarse  cuando  se  la  pone  en  contacto  con  el  agua.  Se  la  deno- 

mina en  este  caso  cal  quemada. 

Para  impedir  el  que  se  forme  en  la  cal  la  oostra  indicada,  Se  ha 
I propuesto  calcinar  el  mármol  ó el  espato  calizo  en  un  crisol  cubier- 

to, ó en  una  retorta  de  grés  ; pero  en  este  caso  se  necesita  una 
temperatura  mucho  mas  elevada  para  desprender  el  ácido  carbóni- 
co: cuando  se  introduce  demasiada  cal,  y se  la  calienta  con  mucha 
■ rapidez , se  funde  la  porción  que  toca  con  el  crisol,  sin  abandonar  el 
ácido,  y después  resiste  todavía  mas  á la  acción  del  fuego,  gi,  por  e\ 


contrario,  se  dirige  vapor  acuoso  sobre  la  masa  mientras  se  efectúa 
ia  calcinación  en  la  retorta,  el  ácido  carbónico  se  desprende  con 
mas  facilidad,  y con  tanta  prontitud  como  á fuego  desnudo.  Este 
fenómeno  no  le  produce  únicamente  el  vapor  acuoso:  el  mismo 
resultado  se  obtiene  con  el  aire  atmosférico  y cualquiera  gas  que 
no  sea  el  ácido  carbónico.  Esto  es  debido  á que  el  ácido  carbónico 
se  desprende  con  mas  facilidad  en  cualquiera  otro  gas , que  cuan- 
do tiene  que  vencer  la  capa  de  ácido  carbónico  puro  que  ocupa  el 
aparato,  que  por  su  inercia  ó por  su  presión  se  opone  al  despren- 
dimiento del  resto  del  acido.  Lo  que  sucede  en  este  caso,  es 
igual  á lo  que  observa  con  el  agua,  que  no  se  evapora  en  una  at- 
mósfera saturada  de  gas  acuoso  ^ ínterin  que  su  evaporación  se 
efectúa  con  tanta  mas  prontitud,  cuanto  mas  á menudo  se  renue- 
va el  aire  en  su  superficie.  Recordaré  respecto  á esto , que  aunque 
todos  los  gases  á escepcion  del  que  se  trata  de  desprender^  obran 
absolutamente  del  mismo  modo  que  el  vapor  acuoso , merece  sin 
embargo  este  último  la  preferencia , tanto  por  su  ningún  valor  y 
fácil  producción,  como  porque  se  condensa  sin  dejar  otra  cosa  en 
el  gas  que  aire,  si  es  que  no  se  habia  hervido  el  agua  préviamente. 

Cuando  se  quiere  obtener  una  cal  privada  completamente  de 
ácido  carbónico  para  los  ensayos  químicos , se  la  apaga  con  agua 
yjse  la  callenta  de  nuevo  á un  fuego  muy  fuerte , en  un  crisol  de 
platino  cubierto.  Por  este  medio  se  obtiene  fácilmente  cáustica, 
y se  disuelve  en  el  ácido  nítrico  sin  hacer  efervescencia.  Sin  embar- 
go , como  la  cal  que  procede  de  las  calizas  naturales  se  halla  siem- 
pre mezclada  con  otros  óxidos,  tales  como  magnesia,  óxido  férrico, 
y aun  indicios  de  óxido  raangánico  y de  alumina , no  se  obtiene  por 
este  medio  una  cal  cáustica  pura.  Se  prepara  en  pequeño  para  los 
usos  de  la  química , disolviendo  el  carbonato  cálcico  en  el  ácido 
nítrico,  hasta  la  completa  saturación,  y mezclando  el  líquido  con 
agua  de  cal,  ó con  un  poco  de  hidrato  cálcico,  que  precipita  las 
demas  bases.  Después  se  filtra  la  disolución  ; se  la  añade  una  gota 
de  ácido  nítrico  y evapora  hasta  sequedad  : y por  último  se  calcina 
en  un  crisol  la  materia  que  resulta  hasta  que  se  desprenda  todo 
el  ácido  nítrico. 

También  se  puede  disolver  el  carbonato  cálcico  en  el  ácido  ní- 
trico puro , digerir  la  disolución  con  un  poco  de  hidrato  cálcico, 
filtrar  el  líquido  que  ha  de  e^tar  alcalino,  precipitarle  por  una  diso- 


lucion  de  carbonato  amónico , que  contenga  un  poco  de  amoniaco 
cáustico , y lavar  el  carbonato  cálcico  que  resulta  : esta  última  ope- 
ración se  ejecuta  con  facilidad  separando  las  aguas  madres  por  me- 
dio de  un  filtro,  echando  el  carbonato  en  un  frasco  y tratándole  con 
agua;  la  que  se  decanta  cuando  aparece  clara,  y se  repiten  las  locio- 
nes hasta  tanto  que  evaporando  una  corta  cantidad  del  liquido  diá- 
fano en  un  cristal  de  reloj,  no  deje  residuo.  Hecho  esto^  se  vier- 
te el  carbonato  cálcico  sobre  un  filtro , se  le  deseca  y calcina  en 
un  crisol  de  platino,  que  se  coloca  dentro  de  otro  de  barro,  y tapa; 
después  se  le  espone  en  esta  forma  por  bastante  tiempo  al  calor  rojo 
blanco  en  un  horno  de  reverbero  ; por  cuyo  medio  la  cal  abandona 
el  ácido  carbónico , y se  convierte  en  una  masa  compacta.  Si  en 
vez  del  nitrato  cálcico  se  emplea  el  cloruro,  no  se  obtiene  el  car- 
bonato cálcico  exento  de  esta  sal,  á causa  de  que  el  precipitado 
retiene  siempre  cierta  porción  de  aguas  madres , que  es  imposible 
separar  por  medio  de  las  lociones. 

La  cal  pura  es  blanca,  y cuando  está  en  pedazos  aparece  lige- 
ra, no  obstante  de  que  su  peso  específico  es  de  2,3.  Es  infusible: 
su  sabor  es  acre , cáustico  y alcalino.  Cuando  se  la  rocía  con  agua, 
despide  un  olor  particular  muy  semejante  al  de  la  lejía.  Tiene  mu- 
cha afinidad  con  el  agua:  si  se  echa  agua  sobre  la  cal  viva , se  ca- 
lienta, produce  una  especie  de  silbido  semejante  al  que  se  observa 
cuando  se  vierte  este  líquido  sobre  arena  caliente,  y se  convierte 
en  un  polvo  blanco  voluminoso , que  es  el  hidrato  cálcico.  Aun 
triturándola  con  nieve,  se  desprende  calor.  A el  hidrato  se  da 
^a  denominación  de  cal  apagada,  para  distinguirle  de  la  cal  viva, 
con  cuyo  nombre  se  conoce  vulgarmente  la  cal  cáustica  anhidra.  Si 
se  vierte  mayor  cantidad  de  agua  que  la  necesaria  para  estinguir  la 
cal , se  convierte,  cuando  se  la  deseca,  en  una  masa  sólida  y cohe- 
rente.— La  cal  viva  espuesta  al  aire,  se  esfolía  poco  á poco  y atrae 
la  humedad  y el  ácido  carbónico;  pero  tarda  en  saturarse  de  este 
último,  mucho  mas  tiempo  que  la  barita  y la  estronciana;  en  este 
caso  se  la  conoce  con  el  nombre  de  cal  apagada  al  aire  ó cal  es- 
foliada.  Se  diferencia  la  cal  apagada  por  medio  del  agua , de  la  que 
lo  ha  sido  por  medio  del  aire , en  que  la  primera  es  un  hidrato,  y la 
segunda  una  mezcla  de  hidrato  y carbonato  cálcicos , y contiene 
de  este  último  una  cantidad  tanto  mas  considerable , cuanto  ma- 
yor es  el  período  de  tiempo  trascurrido. 

TOMO  m.  10 
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El  hidrato  cálcico  se  disuelve  también  en  el  agua,  pero  en  menor 
cantidad  que  las  dos  tierras  precedentes.  Una  parte  de  cal  exige 
para  disolverse  450  á 520  de  agua.  Se  ha  estudiado  poco  la  diferen- 
cia que  se  observa  en  la  solubilidad  de  la  cal  en  el  agua  caliente  y en 
la  fria  ; sin  embargo , Dalton  ha  probado  que  el  agua  fria  disuelve 
mas.  Según  este  químico,  se  necesitan  1270  partes  de  agua  hirvien- 
do para  disolver  una  de  cal  anhidra,  y solo  778  á + 15  grados.  Hé 
aquí  la  razón  por  qué  se  enturbia  el  agua  de  cal  preparada  en  frió 
cuando  se  la  hierve. 

La  disolución  del  hidrato  cálcico  en  el  agua  se  conoce  cen  el 
nombre  de  agua  de  cal.  Espuesta  al  aire,  se  cubre  de  una  película 
de  carbonato  cálcico , que  concluye  por  sumergirse,  y entonces  es 
reemplazada  por  otra , cuyo  fenómeno  se  reproduce  hasta  que  toda 
la  cal  se  combina  con  el  ácido  carbónico  del  aire,  corrió  sucede  con 
el  agua  de  barita  y de  estronciana.  Si^  se  evapora  el  agua  de  cal 
en  una  retorta  hasta  que  quede  reducida  á la  mitad  , y después  se 
la  deja  enfriar  lentamente,  la  tierra  cristaliza  en  agujitas.  Gay-Lus- 
sac  lia  observádo  que  cuando  se  evapora  el  agua  de  cal  bajo  el  reci- 
pieiite  de  la  máquina  neumática,  el  hidrato  cristaliza  en  prismas 
regulares.  Ignórase  si  contienen  agua  de  cristalización. 

La  cal  tiene  tanta  afinidad  para  el  ácido  silícico , que  le  precipita 
de  su  disolución  en  la  potasa  cáustica.  Su  hidrato  se  comliiría  hasta 
con  la  arena  cuarzosa  fina  ó gruesa , cuando  se  mézcía  esta  con 
cal  viva,  y se  rocía  la  materia  con  agua  : la  mezcla  se  convierte 
después  en  una  masa  dura  y lapídea  que  conocemos  cóii  el  nombre 
de  mortero. 

El  agua  de  cal  disuelve  varios  óxidos  metálicos,  especialmente  los 
de  plomo  y de  mercurio. 

La  cal  se  distingue  de  las  demas  tierras  por  la  propiedad  que 
tiene  de  formar  con  el  ácido  clorohídrico  una  sal  muy  delicuescen- 
te (cloruro  cálcico),  y con  el  sulfúrico  otra  muy  voluminosa  y muy 
poco  soluble  en  el  agua  (yeso).  , 

La  cal  se  usa  con  frecuencia  en  las  necesidades  ordinarias  de  la 
vida,  en  las  artes  y manufacturas.  Las  aplicaciones  mas  frecuentes 
que  se  hacen  de  ella , son  para  preparar  los  morteros  de  construc- 
ción y para  abonar  las  tierras.  Sin  embargo,  en  este  último  caso  no 
obra , digámoslo  así,  alimentándolas  plantas,  sino  acelerando  la 
descomposición  de  los  restos  orgánicos  que  la  tierra  contiene,  ha- 

\ 
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ciándoles'  por  esta  razón  [mas  propios  para  mantener  la  vida  del 

vegetal.  ' , -.eri 

La  cal  está  compuesta  de:  - ..i  , , . , 

En  cien  partes.  En  átomos.  ■ o-h 

Calcio.  . . 71,583.  . , . . , i 

Oxígeno  . . 28,417.  . . : ^ . í ^ 

Al  • 


Peso  atómicojí^351^9;  fórmula, =QaO  ó¿a^ 
La  composición  del  Mdrato  cálcico  es  la  siguiente:,); 


Enicien  partes.  En  átomos. 

Cal.  . . .'  75,77 . \ 

Agua  . . . 24,23 


Peso  atómico, "=464,38;  fórmula,=CaH, 

Respecto  á sus  afinidades , cede  á la  barita^  estronciana,  sosa  y 
potasa,  las  cuales  la  separan  casi  siempre  de  sus  combinaciones, 
peí  o desaloja-  constantemente  a el  amoniaco  y á la  magnesia. 

2.°  Sobreóxido  de  calcio. 

Aún  no  se  sabe  si  se  le  puede  obtener  por  la  via  seca.  Se  prepa- 
ra el  hidrato  de  sobreóxido  de  calcio  vertiendo  gota  á gota  agua  de 
cal  en  una  disolución  de  sobreóxido  hídrico,  por  cuyo  medio  se  pre- 
cipitan, pasados  algunos  instantes,  unas  laminitas  brillantes:  si  se 
añade  mucha  agua  de  cal  de  una  vez  se  precipita  bajo  la  forma  de 
un  polvo  blanco.  Este  hidrato  se  descompone  cuan4o  se  le  deja  eu 
contacto  con  el  agua,  y lo  verifica  con  mas  rapidez  con  el  auxilio  del 
calor  : se  descompone  también  en  gran  parte  cuando  se  le  deseca  en 
el  vacío.  Según  Thénard,  ef  calcio  se  halla  combinado  con  dos  veces 
tanto  oxigeno  como  el  que  existe  en  la  cal.  Está  compuesto  de  1 

átomo  de  calcio  y 2 de  oxígeno , por  lo  que  su  fórmula  es  Ca. 


bOLFüROS  DE  CALCIO. 

Se  preparan  del  mismo  modo  que  los  de  bario.  Por  la  via  seca  solo 
senblieneel  monosulfuro  cálcico.  un  cuerpo  de  color  blanco  algo 

‘ï"®  ''O  «Itera  aun  cuando, 
^tacto  con  ella  por  bastante  tiempo.  Su  disolución 
es  meo  ora,  tiene  un  sabor  hepático  y al  mismo  tiempo  alca- 
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lino.  Guando  se  la  evapora  en  el  vacío , queda  el  sulfuro  cálcico  ad- 
herido á las  paredes  del  vaso,  bajo  la  forma  de  cristales  incoloros. 
Según  las  esperiencias  de  H.  Rose , el  agua  descompone  el  sulfuro 
de  calcio  del  mismo  modo  que  el  de  bario;  la  solución  contiene  sul- 
flñdrato  cálcico  y una  corta  cantidad  de  sulfuro  de  calcio  y cal, 
ínterin  que  la  mayor  parte  de  la  cal  que  se  forma  queda  mezclada 
con  el  sulfuro  de  calcio  no  descompuesto.  Sin  embargo , cuahdo  se 
prepara  el  sulfuro  de  calcio  calcinando  la  cal  cáustica  en  una  cor- 
riente de  gas  sulfido  hidrico , no  se  forma  la  menor^  cantidad  de 
este  hidrato.  Si  la  cal  procede  de  la  calcinación  del  mármol,  el  sul- 
furo de  calcio  conserva  la  forma  granuda  de  aquel,  y se  le  puede 
tener  meses  enteros  debajo  del  agua  en  un  frasco  tapado,  sm 
aue  se  forme  el  hidrato  cálcico.  Es  probable  que  la  presencia 
del  carbon  de  que  se  ha  hecho  use  para  reducir  el  sulfato  cálcico  á 
sulfuro,  ejerza  una  influencia  cataliptica  en  la  descomposición 
del  agua  ; influencia  que  solo  existe  con  la  presencia  del  carbon. 

Evaporando  la  disolución  de  sulfhidrato  cálcico  en  el  vacio  sobre 
potasa  cáustica,  deja  sulfuro  de  calcio  blanco,  cristalino , probable- 
mente hidratado , y se  desprende  gas  sulfido  hidrico. 

El  Inosulfuro  de  calcio  luce  en  la  oscuridad  del  mismo  modo 
que  el  de  bario  ; razón  por  la  que  se  le  conocía  antiguamente  con 

nombre  de  fósforo  de  Canton.  Está  compuesto  de:  _ 

En  cien  parles.  ün  atomos. 


Calcio. 

Azufre. 


55,6. 

44,4. 


1 

1 


Peso  atómico  ,=453,06  ; fórmula,=CaS  ó Ca. 

Bisulfuro  de  calcio. 

Si  se  hierve  el  hidrato  cálcico  con  azufre  y agua , y se  deja  en- 
friar el  Cido  con  lentitud,  antes  de  estar  completamente  sa- 
^ rin  flp  Lufre  se  forman  unos  cristales  aciculares  de  color  ama- 
IOS  Joa.es  son  ^s^Is- de 

secados  en  el  vacio  oxidan  cuando  están  húmedos. 

SeruTCscher'LLs'^^^  son  el  bisulfuro  de  calcio,  com- 
puesto de  1 átomo  de  calcio  y 2 de  azufre  Ca,  y contiene.  3 
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átomos  ó 33,89  pôr  ciento  de  agua  de  cristalización  CaH®  î e ® 
que  se  le  puede  privar  evaporándole  en  el  vacio  á un  calor  suave» 
en  cuyo  caso  queda  bajo  la  forma  de  un  polvo  blanco.  Se  necesitan 
400  partes  de  agua  á-f  16°  para  disolver  los  cristales  , pero  se. di- 
suelven en  menor  cantidad  de  agua  hirviendo.  Herschel  dice  qí^e  la 
cristalización  es  mas  abundante  cuando  se  deja  enfriar  .el  líquiu^O 
en  contacto  con  el  esceso  de  cal  y de  azufre. 

I,, 

Quintisulfuro  de  calcio. 

Cuando  se  hierve  la  cal  viva,  ó mejor  todavía  el  sulfuro  calcico 
con  agua  y azufre,  continúa  disolviéndose  este  hasta  que  él  calcio  se 
halla  combinado  con  cinco  veces  tanto  azufre  como  el  que  contiene 
el  monosulfuro  de  calcio,  y constituye  entonces  el  quintisulfuro  de 
calcio.  Si  se  ha  hecho  uso  de  la  cal  viva,  la  disolución  contiéne 
ademas  cierta  cantidad  debisulfuro  é hiposulfito  calcico.  Usase  este 
líquido  en  los  lavaderos  como  lejía,  porque  es  mas  barato  qué  la 
lejía  de  potasa.  Este  sulfuro  es  soluble  en  el  alcohol.  Nó  se  le  puede 
obtener  cristalizado:  en  el  vacío  se  deseca  y forma  úna  masa  de 
un  hermoso  color  amarillló.  Por  la  destilación  seca  se  desprende 
azufre  y queda  reducido  al  primer  grado  de  sulfuración. 

El  quintisulfuro  de  calcio  está  compuesto  de: 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Calcio  ...  20,03 1 

Azufre.  . . 79,97 5 

Peso  atómico  ,=1257,73;  fórmula, =CaS®  ó’Ca. 

\Oxisulfuro  de  calcio. 

Según  los  trabajos  de  H.  Rose,  se  obtiene  este  cuerpo  hirviendo 
en  bastante  cantidad  de  agua  el  sulfuro  de  calcio  resultante  de  la 
descomposición  del  sulfato  cálcico  por  el  carbon,  filtrando  el  líqui- 
do hirviendo,  y destilando  la  disolución  en  una  retorta,  hasta  que 
haya  pasado  la  mayor  parte.  El  vapor  acuoso  arrastra  mucho  sul- 
fido  hidrico,  y el  liquido  deja  depositar  por  el  enfriamiento  el  sul- 
fato cálcico  : se  decanta  el  líquido  que  sobrenada , y se  le  concen- 
tra todavía  mas  en  una  retorta,  hasta  que  quede  reducido  á una  cor- 
ta porción , en  cuyo  caso  se  precipitan  por  el  enfriamiento  unas 
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agujas  de  color  amarillo  de  oro,  compuestas,  según  la  análisis  dedi- 
• » dio 'químico;,  de  1 átomo  de  quintisulfuro,  5'dc  cal,  y 20^6  42,51 

• 'I  .(>( 

por  ciento  de  .agutt^,  cuya  fórmula,  p§:=GaS^rf5Ga  + 2&H. 

Fosfuro  de  cu\gío. 

Si  se  caliënta  la  cal  en  un  matraz  de  cuello  largo  por  medio  de 
una  lámpara  de  alcohol,  y se  añaden  unos  pedacitos  de  fósforo,  se 
obtiene  una  mezcla  de  fosfato  calcico  y de  fosfuro  de  calcio.  La 
tierra  se  hincha  y adquiere  un  color  pardo  análogo  al  del  chocolate. 
§e  añade  un  esce&o  de  fósforo,  que  se  separa  después  destilándole  á 
iin  calor  suave.. Guando  la  temperatura^ es  muy  elevada,  cambiantas 
v-d  fpsforo  se  volatiliza  y sodoiqueda  la  cal.-^El  fosfuro 
^^de  calcio  descompone  _el  agua  ¡con  mucha  facilidad  ; de  lo  que  resul- 
de,gas  fosfuro  trihídrico  y formaciort  de  hipofos- 
.^áícico.  ^s  preciso  no  tocarle  con  .las  manos  mojadas,  porque 
r,f  911Í9*^ces  se  inflama  fácilmente  y quema.  Si  se  vierte  ácido  clorohí- 
sobro  él , S6: desprende  una  gran  cantidad  de  fosfuro  trihídrico 
inflamable,  lo. que  nos  proporciona  un  medio  fácil 
.obtener  este  gas  con  abundancia.,  , ■ , . ■ 

. 'T;.  ' ' !í:  ;‘t 

Cúrburo  d%  cuieio..: 

► 6'.  • ‘ ■ 

Segttn.HarerSe  obtiene  un  carburo  de  calcio  carbonizando  el  ace- 
tato cálcico  á un  fuego  fuerte  en  un  vaso  tapado,  ó una  mezcla  de 
cal  y azúcar , y calentando  la  masa  negra  que  resulta  entre  dos  pun- 
tas de  .carjjQn , por  las  que  se  descarga  upa  pila  eléctrica  fuerte  de 
Grove,  en  una  atmósfera  exenta  de  oxígeno.  El  carburo  de  calcio  se 
presenta  bajo  la  forma  de  una  masa  de  color  gris,  la  cual  por  medio 
del  bruñidor , se  reduce  á escamas^^ue.tiqnen  brillo  metálico.  El  áci- 
' djo  clorohídrlco  y el  sulfúrico  diluido  po  se  apoderpn  de  la  cal;  pero 
5é  disuelve  lentamente  en  el  agua  regia,  y la  .disolución  contiene 
cal.  Galentando  y tratando  del  mismo  modo,  una  mezcla  de  partes 
iguales  de  cal. y de  cianido  mercúrico,  se. obtiene  una  sustancia  me- 
tálica de  coiof;  gris  en  la  que  existe  menos  carbono , la  cual  se  oxi- 
da al  aire  y produce  en  el  agua  un  gas  olorpsq.. 

El  calejo' existj>;  .por  lo  común,  aunque  en  cortísima  canti- 
dad , en  ql  hierro  colado.  No  se  conoce  ninguna  otra  combinación 
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con  los  demas  metales,  que  la  que  forma  con  el  mercurio.  Tam- 
poco''se  amaitína  por  la  Via  húmeda,  como  los  metales  prece- 
dentes. 

8.®  DEL  MAGNESIO. 

Davy  es  el  primero  que  obtuvo  el  magnesio  combinado  con  el 
mercurio  , pero  no  consiguió  separarle  de  este  metal.  Posteriormen- 
te Bussy , le. l^a, obtenido  en  estado  de  pureza,  ensayando  reducirle 
según  el  método  que  habia  seguido  Wôhler  para  obtener  los  radi- 
cales^ de,  algunas  de  las  tierras  siguientes  ; es  decir , reduciendo  el 
cloruro^anhidro  por  el  potasio.  Según  Liebig , el  método  mejor  para 
ejecutar  esta  reducción,  consiste  en  preparar,  cloruro  magnésicp  an- 
hidro mezclando  partes  iguales  de  sal  amoniaco  y de  una  disolupion 
de  cloruro  magnésico , evaporando  la  mezcla  hasta  seque  ^ ^ 

echando  el  residuo  seco  por  pequeñas  porciones  en  un  crisol  de  p a 
tino  candente,  en  el  que  se  le  continúa  calentando  hasta  que  se 
. volatiliza  toda  la  sal  amoniaco,  y la  masa  se, halla  en  fusion  tranqui- 
la. jÉísta  sustancia  es  el  cloruro  magnésico  anliidro,  que  por  el  enfria- 
miento se  vuelve  incoloro  , trasluciente  y laminoso.  Se  toma  un 
tubo  de  vidrio  de  3 á 4 líneas  de,  diámetro  cerrado  por  un  éstremOj  y 
se  introducen  en  él  , de  10  á 20  glóbulos  de  potasio  del  tamaño  de  un 
guisante,,  que  se  cubren  con  fragmentos  del  cloruro  magnésico.  Hecho 
esto,  se  calienta  el  tubo  hasta  que  el  cloruro  magnésico  principie 
fundirse,  y en  el  mismo  momento  se  le  inclina  áfinde  que  el  potasio 
fundido  se  ponga  en  contacto  con  el  cloruro;  por  cuyo  medio  se  re- 
duce el  m^nesio  con  una  fqeíte  deflagración.  Enfriada  la  masa , se 
la  trata  por  agua  que  disuelve  el  cloruro  potásico  formado,  ínterin 
que  el  magnesio  reducido  se  separa  bajo  la  forma  de  glóbulos  fun- 
didos mas  ó menos  gruesos. 

Se  obtjene  tamioien  este  metal,  combinado  con  el  mercurio,  por 
la, acción  déla  electricidad.  Para  conseguir  esto  es  preciso  prepa- 
rar una  mezcla  de  una  sal  magnésica  con  el  hidrato  magnésico, 
porque  este  por  si  solo  es  casi  enteramente  insoluble  en  el  agua. 
Es  mucho  mas  difícil  separar  el  mercurio  del  magnesio  que  de  los 
metales  precede  ntes , porque  el  vidrio  principia  á reducirse  antes 
de  que  todo  el  mercurio  se  haya  volatilizado. 

El.  raagnesia'  tiene  un.  color  blanco  de  plata  y es  mas  brillante 
que  ésta:  se  le  ’ puede  linj  aj  y es  maleable.  Es  inalterable  por  el  aire 
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y por  el  agua,  ya  sea  fría  <5  caliente.  Calentando  los  glóbulos  de 
magnesio  en  un  crisol  y cubriéndoles  con  cloruro  potásico  como 
flujo , se  observa  que  se  reúnen  por  la  fusion  á una  temperatura 
que  parece  no  escede  de  la  que  se  funde  la  plata.  Los  ácidos,  aunque 
sean  débiles,  disuelven  el  magnesio  con  desprendimiento  de  gas  hi- 
drógeno. A una  temperatura  capaz  de  ablandar  el  vidrio  verde,  se 
inflama  y quema  con  mucho  desprendimiento  de  luz  y resulta  mag- 
nesia, Cuando  esta  combustion  se  verifica  sobre  el  vidrio , se 
forma  inmediatamente  en  el  punto  en  que  se  hallaba  el  metal  una 
mancha  pardo  negruzca,  que  es  según  se  cree  silicio  reducido.  No 
se  combina  con  el  azufre  fundido , pero  se  inflama  en  el  gas  cloro. 

El  átomo  del  magnesio  (l)=Mg,  pesa  158,352.  Solo  se  le  cono- 
ce un  grado  de  oxidación , que  es  la  magnesia. 

Magnesia. 

A principios  del  último  siglo  se  vendía  en  Roma,  con  el  nombre 
de  magnesia  blanca , un  polvo  blanco,  que  tenia , según  se  decía, 
la  propiedad  de  curar  todas  las  enfermedades.  Diez  años  después 
se  halló  que  este  polvo , que  se  creía  ser  cal , se  estraia  de  la  sal  de 
Epson,  y Black  demostró  en  1755  que  era  una  tierra  particular» 
Se  le  conoce  en  el  dia  con  los  nombres  de  magnesia,  tierra  amar- 
ga y tierra  talcosa. 

La  magnesia  abunda  menos  en  la  naturaleza  que  la  cal  ; sin  em- 
bargo se  la  halla  en  los  tres  reinos. 

Se  la  esirae  del  sulfato  de  magnesia,  conocido  mas  comun- 
mente con  el  nombre  de  sal  de  Epson , el  cual  se  obtiene  en  bas- 
tante cantidad  de  algunas  fuentes  de  Inglaterra,  España  y Ale- 
mania. Se  principia  por  disolver  una  parte  de  esta  sal  en  seis  de 
agua  hirviendo,  se  filtra  el  líquido,  y se  le  mezcla  todavía  ca- 
liente con  una  disolución  hirviendo  echa  con  una  parte  de  car- 


( 1 ) El  magnesio  ha  recibido  diversos  nombres  por  varios  quimicos. 
Humphry  Davy  le  llama  magnium  para  evitar  el  que  se  pueda  confundir 
con  el  manganeso  (manganesium),  que  se  llama  también  mangaixiutti 
según  la  anligna  nomenclatura  química.  Algunos  químicos  alemanes  han 
querido  también  denominarle  talcium. 
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bonato  potásico  puro,  y cuatro  de  agua;  de  lo  que  resulta^ 
un  precipitado , que  se  recoge  y deseca  después  de  bien  lava- 
do. Este  precipitado  es  carbonato  magnésico , y queda  disuelto 
en  el  líquido  sulfato  potásico.  Debe  hacerse  la  precipitación  á la 
temperatura  á que  hierve  el  líquido,  porque  de  lo  contrario  el  áci- 
do carbónico  de  la  potasa,  que  existe  en  mayor  proporción  que  el 
que  necesita  la  magnesia , disolvería  gran  parte  de  esta.  El  preci” 
pitado  que  se  obtiene  se  le  calienta  hasta  el  rojo  ; en  cuyo  caso  se 
desprende  el  ácido  carbónico  y queda  la  magnesia  pura  y cáustica. 
Esta  es  infusible  por  sí,  aun  en  el  foco  de  un  espejo  ustorio,  y dis- 
minuye la  fusib  jidad  de  las  demas  tierras.  Si  se  la  reduce  á pasta 
por  medio  del  agua,  se  la  da  una  forma  esférica,  espone  por  largo 
tiempo  á una  temperatura  elevada,  y se  trazan  con  ella  rayas  en  la 
oscuridad  sobre  una  lámina  de  hierro  caliente,  aparecen  luminosas- 

La  magnesia  cáustica  no  se  calienta  con  el  agua,  pero  forma  con 
ella  una  combinación  sólida.  Posee  la  propiedad  que  tiene  la  cal 
de  ser  mas  soluble  en  el  agua  fría  que  en  este  mismo  líquido  hir- 
viendo. Según  Pife,  una  parte  de  magnesia  cáustica  exige  para  disol- 
verse 36000  de  agua  hirviendo,  y solo  5142  á la  temperatura 
de-|-15“.  Ejerce  una  débil  reacción  alcalina,  pero  bien  pronunciada’* 
su  densidad  está  representada  por  2,3.  La  naturaleza  nos  ofrece  el 
hidrato  magnésico  cristalizado  en  láminas  blancas  y brillantes  : se 
encuentra  en  la  América  septentrional  próximo  á Hoboken , y en 
Europa  en  las  islas  de  Orkney , en  todos  los  sitios  en  que  se  halla 
la  serpentina.  Este  hidrato  no  atrae'  el  ácido  carbónico  de  la  atmós- 
fera , lo , contrario  que  sucede  con  el  artificial , por  ser  pulveru- 
lento. 

La  magnesia  forma  con  los  ácidos  sales  de  un  sabor  muy  amargo 
y repugnante , por  cuya  causa  se  la  ha  dado  la  denominación  de 
tierra  amarga.  Se  distingue  principalmente  de  las  demas  tierras  por 
la  propiedad  que  tiene  de  formar  con  el  ácido  sulfúrico  una  sal 
neutra  muy  soluble  y amarga;  al  paso  que  las  tierras  alcali- 
nas producen  con  el  mismo  ácido  sales  muy  poco  solubles , y 
las  tierras  propiamente  dichas  las  forman  de  sabor  dulzaino  ó es- 
típtico. Ademas  tiene  otro  carácter  : cuando  se  la  mezcla  con  una 
diso'ucion  de  nitrato  cobáltico,  y se  la  deseca  y enrojece  fuertemen- 
te á un  fuego  tal  como  el  del  soplete , aparece  después  del  enfria- 
miento de  color  de  rosa. 


Ipí*  SULFURO  DE  MAGNESIA.] 

La  magnesia  se  compone  de: 


En  cien  partes.  En  átomos. 

Magnesio.  . . . 61,29.  ......  i 

Oxigena.  . . , 33,71.  ......  1 

Peso  atómico, =258, 352;  fórmula,=Mg. 

La  composición  del  hidrato  magnésico  es  como  sigue: 


En  cien  partes.  En  átomos. 

Magnesia.  ...  69,68 1 

Agua 30,32 i 


Peso  atómico,=370,83;  fórmula, =Mg¿.  Esta  tierra  rivaliza  [en 
cuanto  á sus  afinidades  con  el  amoniaco,  que  desaloja  en  algqnos 
casos , [ínterin  que  en  otras  circunstancias  el  álcali  la  precipita 
en  parte.  Ademas,  el  amoniaco  y la  magnesia  for  mam  sales  dobles 
con  la  mayor  parte  de  los  ácidos. 

Tiene  mucho  uso  en  medicina. 

Sulfuro  de  magnesio. 

Es  muy  poco  conocido.  No  se  puede  obtener  fundiendo  la 
magnesia  con  el  azufre,  porque  este|se  volatiliza  sin  atacarla 
.magnesia.  Si  se  hace  hervir  magnesia  cáustica  con  agua  y azufre, 
se  .disuelve  poco  á poco:  el  sulfuro  magnésico,  pero  la  disolución 
se  e.fectúa  con  dificultad  y en  pequeña  cantidad.  Cuando  se  mezcla 
una  disolución  de  sulfato  magnésico  con  las  de  otros  sulfures  me- 
tálicos, tales  como  el  de  barloase  obtienen  disoluciones  de  sul- 
furo magnésico  ; porque  el  bario  se  combina  con  el  oxígeno  del 
óxido  magnésico  y del  ácido  sulfúrico  con  quien  estaba  uniJp, 
y forma  un  compuesto  que  se  precipita.  El  mejor  medio  , para 
obtener  el  sulfuro  de  magnesio  por  la  via  húmeda ,,  consis- 
te en  desleir  el  hidrato  magnésico  en  agua,  y hacer  pasar  una 
corriente  de  gas  sulfido  hídrico  hasta  tanto  que  haya  desaparecido 
una  cantidad  considerable  de  hidrato.  Se  filtra  la  disolución  y hier- 
ve en  una  retorta;  el  sulfido  hídrico  escedente  se  desprende  y queda 
una  masa  blanca  mucilaginosa,  que  es  el  sulfuro  magnésico.  Obtié- 
nese  también  precipitando  una  disolución  hirviendo  de  sulfato  mag- 
nésico por  el  sulthidrato  potásico.  En  este  estado  contiene  una  can* 


.;t|dad,de  agua  de  hldrata,cipn,¡ijue,|tpi^aví,a  n^l^a ,§id(^4etei:p,p^^ 
Los  ácidos  le  disuelven  pflii^^íjrpntiíud  J desprep^imiento  de.^s 
sulíid  o hí, drice. 

El  sulíuro  de  magnesio  está  forjmado.de,: 

En  den  f artes.  En  átomos. 

Magnesio.  ¿ 4 . . 44,05.  , i ...  1 
A?nú’e.  .,  . . 4 55,95 1 

Peso  atómico, =359, 517  ; fórmula, =MgS  ó ,Mg. 

Las  propiedades  del  sulfuro  magnésico  amarillo  que  se  obtiene 
en  disolución  cuando  se  precipita  el  quintisulfuro  de  bario  por  el 
sulfato  magnésico  no  han  sido  todavía  examinadas. 

Hasta  el  presente  no  se  han  estudiado  las  combinaciones  que 
forma  el  magnesio  con  los  demas  metales.  El  magnesio  existe’ cOn 
bastante  frecuencia  en  el  hierro  colado.  Si  se  disuelve  este  en  el 
ácido  clorohidrico  ó en  el  ácido  sulfúrico  diluido , la  mayor  parte 
del  magnesio  queda  en  el  residuo  carbonoso,  del  que  los  ácidós-no 
le  separan,  á no  ser  que  se  le  haya  calcinado  fuertemente  ál  aire 
libre.'  Según  esto  parece  que  el  hierro  contiene  carburo  de  magne- 
sio sobre  el  que  no  ejercen  acción  los  ácidos,  pero  que  puede  oxi- 
V darse  ÿ.,Gâlcinàndole  al  aire  libre.  Según  Klauer,  se  puede  obtener 
úna  amalgama  de  magnesio  añadiendo  á una  solución  concentrada 
de  sulfato' magnésico  cierta  cantidad  de  la  misma  sal  en  polvo  , á 
fin  de  forman  una  especie  de  pasta,  y agitando  esta  con  amal- 
gama de  sódio  i hasta  que  este  último  metal  se  haya  disuelto  : des- 
tilando la  amalgama  que  resulta  en  una  atmósfera  de  hidrógeno, 
deja  por  residuo  el  magnesio.  Según  Bottger,  no  se  obtiene  ésta 
amalgama  agitando  una  disolución  concentrada  de  cloruro  magné- 
sico con  la  amalgama  de  sodio. 

9.  DEL  ALUMÍKIO. 

La  denominación  de  este  metal  se  deriva  de  alumen , voz  latina 
con  que  se  conoce  el  alumbre , sal  doble  compuesta  de  alumina, 
potasa  y ácido  sulfúrico. 

Después  de  una  porclon  de  ensayos  infructuosos,  ó que  han  dado 
un  resultado  incompleto,  hechos  por  Davy,  OErsted  y por  mí, 
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iWôhler  ha  conseguido  por  último  aislar  el  aluminio.  OErstcd  había 
descubierto  que  mezclando  exactamente  alumina  con  carbon  en 
polvo , y haciendo  pasar  cloro  al  través  de  la  mezcla  enrojecida  y 
colocada  en  un  tubo  de  porcelana,  se  obtenía  cloruro  alumínico  an- 
hidro, cuerpo  hasta  entonces  desconocido.  Wôhler  redujo  el  alumi- 
nio mezclando  este  cloruro  con  potasio , y esponiendo  la  materia  á 
la  acción  del  calor.  No  se  puede  hacer  este  esperimento  en  vasos  de 
vidrio,  porque  al  efectuarse  la  reducción,  la  mezcla  se  calienta  tan 
repentinamente  que  salta  el  vidrio  : lo  mejor  es  ejecutar  la  ope- 
ración en  un  crisol  de  porcelana  ó de  platino , asegurando  la  tapa- 
dera con  un  alambre  de  hierro.  Se  colocan  en  el  fondo  del  crisol  al" 
gunos  fragmentos  de  potasio  exento  de  carbon , y privados  cuida- 
dosamente del  petróleo  que  pudiera  adherir  á su  superficie , y se 
les  cubre  con  una  cantidad  en  volumen,  próximamente  igual  de 
fragmentos  de  cloruro  alumínico.  Dispuesto  en  esta  forma  se  adap- 
ta la  tapadera  y se  asegura  del  modo  indicado;  se  espone  el  crisol  á 
la  llama  de  una  lámpara  de  alcohol , primero  con  suavidad  paras* 
es  de  porcelana  impedir  el  que  se  rompa  á causa  del  calor  que  se 
produce  en  el  interior,  y después  se  aumenta  la  temperatura  hasta 
tanto  que  el  desprendimiento  de  calor  haya  cesado  ; lo  que  se  co- 
noce en  que  el  crisol  se  enrojece  repentinamente  antes  de  que  pueda 
adquirir  esta  temperatura  por  el  calor  producido  por  la  lámpara  de 
alcohol.  Las  cantidades  de  las  dos  sustancias  destinadas  á reaccio- 
nar deben  regularse  de  tal  modo  que  no  haya  esceso  de  potasio,  á 
fin  de  que  la  masa  no  resulte  alcalina,  ni  de  cloruro  alumínico,  para 
que  no  se  volatilice  al  tiempo  de  efectuarse  la  reducción.  La  masa 
contenida  en  el  crisol  manifiesta  haber  esperimentado  la  fusion  y 
tiene  un  color  gris  negruzco.  Se  deja  enfriar  completamente  el  cri- 
sol, y después  se  le  sumerge  en  una  gran  cantidad  de  agua;  la  masa 
salina  se  disuelve  en  medio  de  un  ligero  desprendimiento  de  gas 
hidrógeno  fétido,  y se  separa  un  polvo  gris,  que  examinado  á la 
luz  radiante  parece  ésta  formado  de  larainiias  metálicas.  Después  de 
precipitado  se  decanta  el  líquido,  se  le  vierte  sobre  un  filtio,  se  le 
lava  con  agua  friú,,  y se  le  deseca.  Este  cuerpo  es  el  aluminio. 

El  aluminio  se  presenta  en  este  caso  bajóla  forma  de  un  polvo 
gris,  muy  semejante  á el  del  platino.  Después  de  desecado  se  notan 
frecuentemente  en  él  unas  laminitas  metálicas  mas  ó menos 
grandes , que  forman  pequeñas  masas  esponjosas  de  un  blanco 
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aemejante  al  del  estaño:  aun  el  polvo  adquiere  este  brillo  por  medio 
del  bruñidor.  También  se  le  puede  reducir  á partículas  mayores 
doladas  de  brillo  metálico,  comprimiéndole  en  un  mortero  de  ágata. 
En  este  estado,  el  metal  es  tan  mal  conductor  de  la  electricidad,  que 
colocado  como  cuerpo  intermedio  en  un  par  hidroeléctrico , inter- 
rumpe la  acción;  sin  embargo,  es  mejor  conductor  cuando  sus  par- 
tículas forman  un  todo  coherente,— No  se  funde  á la  temperatura 
á que  lo  verifica  el  hierro  colado. 

Calentado  hasta  el  rojo  en  el  aire  libre  se  quema  con  rapidez 
y convierte  en  alumina.  Cuando  se  echa  el  metal  en  polvo  sobre  la 
llama  de  una  bujía,  cada  partícula  arroja  chispas  tan  brillantes  como 
las  que  produce  el  hierro  en  combustion.  Se  quema  en  el  gas  oxí- 
geno con  una  llama  tan  brillante  que  la  vista  no  la  puede  soportar, 
y con  un  calor  capaz  de  fundir  la  alumina  que  se  produce,  la  que 
por  esta  causa  aparece  tan  dura , que  no  tan  solo  puede  rayar  el 
vidrio,  sino  tamhifin  cortarle;  no  obstante,  el  aluminio  no  se  quema 
aun  en  el  gas  oxígeno , sino  cuando  se  le  calienta  hasta  el  rojo. 

El  aluminio  no  se  oxida  en  el  agua  fria , y aun  se  puede  evapo- 
rar este  líquido  á un  calor  suave  sin  que  las  partículas  pierdan  su 
brillo;  pero  cuando  se  la  calienta  hasta  la  ebulición,  principia  á des- 
prenderse hidrógeno,  efecto  que  continúa  todavía  por  algún  tiempo 
después  del  enfriamiento.  La  oxidación  se  efectúa  con  lentitud  aun 
en  el  agua  caliente  ; pero  el  aluminio  se  disuelve  con  rapidez  en  los 
ácidos  diluidos,  con  desprendimiento  de  gas  hidrógeno.  Los  ácidos 
nítrico  y sulfúrico  concentrados  no  ejercen  acción  sobre  él,  sino 
en  caliente.  Las  disoluciones  alcalinas , aun  el  amoniaco , disuelven 
el  aluminio  con  desprendimiento  de  hidrógeno:  el  amoniaco  disuelve 
la  alumina  que  se  produce  en  este  caso , al  paso  que  carece  de  ac- 
ción sobre  la  ya  formada.  Hé  aquí  por  qué  en  la  preparación  del  alu- 
minio es  indispensable  no  emplear  potasio  en  esceso  ; porque  en 
este  caso  los  dos  metales  se  disuelven  con  desprendimiento  de  gas 
hidrógeno.  Es  preciso  también  evitar  en  cuanto  sea  posible  la  ac- 
ción de  la  potasa  que  ha  podido  formarse  durante  la  operación , y 
disolver  inmediatamente  la  masa  obtenida  por  la  reducción  en  una 
cantidad  considerable  de  agua. 

El  átomo  de  aluminio  pesa  171,166;  sin  embargo  no  se  conoce 
combinación  alguna  en  que  no  entre  por  dos  átomos.  El  átomo 
doble=Al,  pesa  342,332. 
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Hâ'âla' el  presente  solo'  conocemos  un  óxido  de  este  metal-,  qüe 
e8  el  que  sigue. 

Alumina. 

Esta  tierra  es  una  de  las  sustancias  que  con  mas  profusion  se 
hallan  esparcidas  en  el  globo  : algunas  veces  se  la  encuentra  en  es- 
tado de  pureza  y cristalizada , en  cuyo  caso  se  la  conoce  con  el 
nombre  de  corindon  ; cuando  es  trasparente  constituye  las  piedras 
preciosas  dehomihadas  rubi  y zafiro.  Unida  á la  potasa  y al  ácido 
silícíéo,  constituye  los  minerales  que  ordinariamente  forman  el 
granito  y*  el  gneis;  es  decir , el  feldespato  y la  mica  ; así  como  íam- 
bfeh  otros  muchos  minerales. 

Sé  estrae  del  alumbre  del  modo  siguiente:  se  disuel-re  en  agua 
hirviendo  el  alunibre  ordinario  y cristaliza  repetidas  veces  , para 
privarle  de  una  pequeña  cantidad  de  óxido  férrico  que  retiene 
tenazmente  : se  conoce  que  este  ha  sido  separado  del  todo  cuan- 
do se  disuelve  sin  dejar  residuo  en  una  solución  de  potasa  cáus- 
tica. Si  todavía  contiene  óxido  férrico,  se  precipita  este  inmedia- 
tamente , ó pasadas  algunas  horas , en  forma  de  copos  amarillos. 
Se  disuelve  el  alumbre  purificado  en  agua  hirviendo , y se  vierte 
sobre  esta  disolución  otra  de  carbonato  potásico  hasta  que  no  se 
forme  mas  precipitado:  entonces  se  añade  un  ligero  esceso  de  car- 
bonato , y se  deja  la  materia  en  digestion  á un  calor  suave , á fin 
de  descomponer  un  süb-sulfato  áluniínico  que  el  álcali  precipita  al 
principio  ; en  seguida  se  echa  el  precipitado  sobre  un  filtro  ; se  lava 
con  cuidado  ; se  disuelve  después  en  el  ácido  clorohídrico  ; se  filtra 
el  líquido,  si  no  está  bastante  claro,  y se  precipita  por  el  amonia- 
co cáustico  ó el  carbonato  amónico.  Esta  última  operación  es  nece- 
saria ; porque  cuando  se  precipita  la  alumina  por  un  esceso  de  car- 
bonato potásico,  se  combina  con  una  porción  bastante  considerable 
de  este,  dé  cuya  combinación  no  se  la  puede  separar  lavándola  con 
agua.  Por  el  contrario,  cuando  se  precipita  desde  luego  la  disolu- 
ción de  alúmbre  por  el  amoniaco , el  precipitado  es  una  sub-sal,  de 
la  que  el  amoniaco  no  puede  separar  completamente  el  ácido  sulfú- 
rico. El  precipitado  que  se  forma  en  la  disolución  de  la  alumina  en 
el  ácido  clorohídrico,  es  también  una  sub-sal,  cuando  no  se  em- 
plea amoniaco  en  esceso.  El  precipitado  qué  resulta  es  muy  volumi- 
noso, y para  separarle  de  las  últimas  porciones  del  liquido  en  que 
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së  há  fbftïi'adb,  es  preéisb  lâVàrlé'mü'âib'  Póf  la  desecación  se  re- 
ducé á algunos  éenteVimos  del  volúmch  que  tenia  la  masa  cuando 
estaba  húmeda.  Este  es  el  hidrato  aluraihico  , el  cual  enrojecido  al 
fóegOjdá  alumina  pura:  lÚO  partes  de  alulnbre  s'olo  suministran 
íO^/sdé  alumina. 

En  Francia  se  fabrica  una  especie  dé  alumbre,  que  está' com- 
puesto de  ácido  sulfúrico , amoniaco  y alumina.  Para  obtener  la 
áiümina  pura  con  este  alumbre,  basta  calcinarle  en  im  crisol  de  pla- 
tino hasta  que  no  disminuya  de  peso. 

la  alumina  pura  es  blanca^  y mUy  ligéra  cuando  se  halla  reduci- 
da á polvo:  carece  de  olor  y sabor,  pero  si  sé  la  toca  con  la  lengua 
se  adhiere  á ella,  y produce  una  ligera  sensación  de  astringencia. 
Espuesta  al  calor  que  se  produce  cuando  se  dirige  el  gas  oxígerio 
sobre  la  llama' dé  una  lámpara  de  alcohol,  sé  funde  con  lentitud  y 
forma  uri  glóbulo  frá'sparénte  é incoloro.  Según  Gaudin, la  alumina 
fundida  es  muy  fluida , y no  puede  estendersé  en  hilos  como  la  sí- 
lice reducida  al  mismo  estado;  por  el  enfriamiento  afecta  una  forma 
cristalina.  Los  glóbulos  más  pequeños  adquiei^en  una  forma  poliédri- 
ca: los  mas  gruesos  forman  hendiduras  cristalinás,  y ofrecen  una  frac- 
tura folicular.  La  alumina  pura  es  tan  dura  que  corta  el  vidrio  por 
sus  aristas  agudas.  Si  durante  la  fusión  se  echa  una  corta  cantidad 
de  croníato  alumínico,  sé  olitiene  uná  mása  dé  color  rojo  masó 
menos  oscuro,  según  la  cantidad  dé  sal  añadida,  y constituye  en- 
tonces los  rubíes  artificiales.  El  peso  especifico  de  los  cristales  na- 
tivos de  alumina,  es  de  3,9  á 3,97. 

La  alumina  es  completamente  insoluble  en  el  agua  , no  obstante 
de  que  tiene  mucha  afinidad  para  ella,  y aun  estando  desecada  con- 
tiene una  porción  que  no  se  la  piíédé  separar  sino  calentándola  has- 
ta el  rojo.  La  alumina  que  lía  estado  espuesía  á la  temperatura 
indicada  y que  por  lo  tanto  se  halla  en  estado  anhidro , condensa 
la  humedad  atmosférica  en  mas  altó  grado  qué  las  demás  tierras; 
asi  que  en  tiempo  húmedo  aumenta  de  peso  ün  15  pór  ciento  La 
propiedad  que  tiene  de  absorber  fácilmente  el  agua  y retenerla 
por  mucho  tiempo,  es  la  que  la  hace  tan  útil  en  las  tierras  destina- 
das al  cultivo,  pues  con  ella  resisten  mejor  al  aire  seco,  y conser- 
van el  agua  necesaria  para  el  sostenimiento  de  la  vegetación. 

El  hidrato  aluminico,  tal  como  se  obtiene  precipitando  el  clo- 
ruro alumínico  por  el  amoniaco,  es  blanco  cuando  está  húmedo; 
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pero  por  la  desecación  aparece  trasluciente , y algunas  veces  ad- 
quiere después  un  color  amarillento , lo  que  es  debido  á las  mate- 
rias orgánicas  que  se  encuentran  mezcladas  con  él,  para  las  cuales 
la  alumina  tiene  mucha  afinidad.  En  este  caso , cuando  se  le  calci- 
na, se  ennegrece  á la  primera  impresión  del  fuego.  Esta  afinidad  del 
hidrato  alumínico  es  tan  grande , que  cuando  se  le  pone  en  diges- 
tion con  las  disoluciones  de  los  colores  vegetales , se  combina  con 
ellos , y los  precipita  totalmente,  si  el  hidrato  se  halla  en  bastante 
cantidad;  en  esto  está  fundada  la  obtención  de  las  lacas,  de 
cuya  preparación  hablaré  al  tratar  de  la  química  vegetal.  El  hi- 
drato alumínico , especialmente  cuando  está  húmedo , se  disuelve 
fácilmente  en  los  ácidos  ; disminuye  esta  propiedad  en  él , cuando 
ha  esperimentado  la  desecación.  Rara  vez  se  le  encuentra  en  la  na- 
turaleza ; sin  embargo  se  le  ha  hallado  en  la  América  septentrional, 
bajo  la  forma  de  una  masa  blanca  semitrasparente , pero  no  cris- 
talina , semejante  á una  estaláctita,  á cuyo  mineral  se  le  ha  dado  el 
nombre  de  gibbsita.  Se  ha  encontrado  otro  en  Siberia , al  que  los 
mineralogistas  llaman  diaspora.  Los  hidratos  alumínicos,  tanto 
naturales  como  artificiales,  cuando  no  se  hallan  enteramente  redu- 
cidos al  estado  pulverulento,  tienen  la  propiedad  de  dejar  despren- 
der una  porción  de  partículas  siempre  que  se  les  espone  al  fuego; 
esta  propiedad  es  tan  marcada  en  la  diaspora,  que  se  reduce  á polvo; 
la  cual  ha  dado  origen  á su  denominación. 

El  hidrato  alumínico  se  puede  obtener  cristalizado  artificialmen- 
te. Para  esto,  según  las  esperiencias  de  de  Bonsdorff,  se  disuelve 
el  hidrato  alumínico  húmedo,  hasta  la  completa  saturación,  en  una 
solución  tibia  de  hidrato  potásico,  de  modo  que  agitando  el  liquido 
con  el  hidrato , se  observe  no  disuelve  mas , y se  filtra  la  disolución 
al  momento  en  un  frasco  que  tape  herméticamente.  Pasados  algu- 
nos dias  principian  á depositarse  los  cristales  de  hidrato  alumínico 
sobre  las  paredes  del  frasco,  lo  que  dura  dos  ó tres  semanas,  en 
cuyo  tiempo  se  reúnen  formando  una  costra.  Después  de  separar 
las  pgiias  madres , se  lava  el  frasco  muchas  veces  con  agua;  se  le 
deja  escurrir  y se  tapa.  Entonces  se  disuelve  el  hidrato  y separa  del 
vaso.  Los  cristales  producidos  son  tan  nequeños,  que  no  se  pue- 
de determinar  su  forma  con  exactitud  ; sin  embargo  se  observa  que 
están  terminados  por  pirámides.  Esponiendo  al  aire  libre  la  disolu- 
ción que  sp  ha  decantado,  se  obtiene  todavía  mas  hidrato , porque 
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el  álcali  atrae  lentamente  el  ácido  carbónico  pero  el  hidrato 
se  deposita  en  estas  circunstancias , no  se  presenta  cristalizado^ 
y sien  masas  redondeadas  semejantes  al  hidrato  natural,  conoci- 
do con  el  nombre  de  gibbiita.  La  alumina  del  hidratóse  encuentra 
en  el  mismo  estado  que  en  la  alumina  calcinada  ; es  insoluble  en  los 
ácidos  diluidos,  y para  disolverse  en  ellos  exige  el  mismo  trata- 
miento que  la  alumina  calcinada.  Esto  mismo  es  lo  que  se  observa 
con  la  gibbsita  y la  diaspora.  Por  medio  del  ácido  clorohídrico  se 
la  puede  privar  de  las  materias  estrañas , tales  como  el  hidrato  de 
óxido  férrico , sin  que  el  hidrato  alumínico  sea  atacado  por  el 
ácido.  Esto  parece  demostrar  que  la  alumina,  después  de  la  calci- 
nación , se  halla  en  estos  hidratos  en  un  estado  isomérico  diferente 
al  qué  tiene  el  hidrato  obtenido  por  la  precipitación  de  sus  disolu- 
ciones en  los  ácidos.  También  parece  que  la  alumina  conserva  esta 
diferencia  isomérica  en  las  sales  ; así  que,  la  analcima  se  disuelve  en 
los  ácidos  con  suma  facilidad,  al  paso  que  la  leucita  resiste  comple- 
tamente á su  acción , no  obstante  de  que  una  y otra  contienen  los 
silicatos  aluraínico  y alcalino,  en  el  mismo  grado  dfe  saturación. 

Cuando  la  alumina  ha  perdido  por  lá  calcinación  el  agua  que 
contenía,  se  disuelve  con  mucha  dificultad  en  los  ácidos,  y sí  estos 
sé  hallan  diluidos  carecen  absolutamente  de  acción  ; pero  si  se  la 
deja  en  digestión  por  bastante  tiempo  en  el  áeido  clorohídrico  con- 
centrado, ó se  la  calienta  con  ácido  sulfúrico  diluido  en  ün  peso  de 
agua  igual  al  suyo,  se  disuelve  : en  el  primet  caso  da  un  líquido  de 
color  amarillento,  que  es  cloruro  aluminico , y en  el  segundo  una 
masa  salina  blanca,  que  es  sulfato  alumínico,  el  Cual  se  puede  di- 
solver en  seguida  en  el  agua.  Las  disoluciones  néútras  de  alúmina, 
tienen  ün  sabor  estíptico  un  poco  dulzaino.  Esta  tierra  no  se  com- 
bina con  el  ácido  carbónico. 

La  potasa  y la  sosa  cáusticas , y aun  la  barita  y la  estronciana, 
disuelven  la  alumina  en  gran  cantidad  ; al  paso  que  el  ámbhiaco 
cáustico  apenas  la  disuelve.  En  general , es  tanta  la  afinidad  que 
tiene  para  los  álcalis,  tierras  alcalinas  y algunos  óxidos  metálicos, 
que  respecto  á ellos  hace  el  papel  de  ácido. 

En  las  análisis  químicas  se  hace  uso  de  la  potasa  cáustica  para  di- 
solver la  alumina  y separarla  de  loe  óxidos  metálicos  y otra»  tierras 
que  pueden  hallarse  en  combinación  con  ella,  de  cuyas  disctlucíones 
se  la  separa  después  por  los  ácidos  ó por  las  sales  amóijácas’;  en 
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este  último  caso  el  ácido  satura  el  álcali,  el  amoniaco  Se  desprende, 
y la  aliMiina  se  precipita.  Sin  embargo  debe  tenerse  presente,  res- 
pecto á esto,  que  cuando  se  quiere  apreciar  la  cantidad  con  exacti- 
tud, es  preciso,  después  de  haberse  disuelto  la  alumina  en  el  ácido, 
precipitarla  por  el  carbonato  amónico,  y no  por  el  amoniaco  cáus- 
tico; porque  un  esceso  de  este,  disolveria  un  poco  de  alumina. 
Con  los  carbonatos  de  los  álcalis  fijos , forma  combinaciones  in- 
solubles en  el  agua,  solubles  con  efervescencia  en  los  ácidos,  que 
pueden  esperiméntar  la  temperatura  del  rojo  naciente  sin  que  la 
alumina  se  combine  más  íntimamente  con  el  ácali  puro,  y sin  que 
se  desprenda  el  ácido  carbónico. 

La  alumina  forma  con  la  magnesia  y el  óxido  zíncico  compues- 
tqs  muy  duros,  que  se  encuentran  en  la  naturaleza,  á los  cuales  se 
les  considera  como  piedras  preciosas , y designa  con  los  nombres  de 
rubi  espinelay  de  gahnita.  En  estos  cuerpos  hace  el  papel  de  ácido, 
y su  composición  es  tal,  que  la  alumina  contiene  tres  veces  mas 
oxígeno  que  el  que  existe  en  la  magnesia  y en  el  óxido  zíncico.  G o- 
nócpnse  estas  combinaciones  con  el  nombre  de  alumínalos.  Importa 
advertjr .que  la  alumina,  tal  como  se  encuentra  en  el  reino  mineral 
. (en  sus  combinaciones  electronegativas),  representa  siempre  la  mo- 
dificación isomérica  poco  soluble;  y que  .resiste,  aun  espuesta  á una 
tepiperatura  elevada^,  á la  apciori  descomponente  que  ejercen  los  álca- 
lis. sobre  IpaaluminatQs.  Por  ef  contrario,  la  descomposición  se  efec- 

• túa  sin  dificultad  fundiéndola  con  el  bisulfato  potásico,,  que  disuelve 

• • ‘-'o-  . ’ ■ * * ■ 

los  alqminatqs  .á  temperatura  del  rojo  naciente:  el  ácido  sulfúrico 
hace  pasar, la  aiubbná  al  estado  isomérico  soluble,  y entonces  se  une 
á el  ácido  como  base.  El  aluminato  magnésico  que  se  forma  por  lá 
Via  húmeda , por  ejemplo , el  que  se  obtiene  precipitando  simultá- 
neamente estas  dos  tierras  de  una  disolqcipn , se  descompone  de  un 
modo  incompleto  por  la  potasa  cáustica,  que  solo  disuelve  una  parte 
de  la  alumina.  El  hidrato  alurninico  que  contiene  un  poco  de  mag- 
nesia>  aun  cuando  la  cantidad  de  esta  no  esceda  de  un  medio  por 
ciento , tiene  la  propiedad  de  desprender  calor , cuando  después  de 
haberle  calentado  hasta  el  rojo  se  le  rocía  con  agua  ; de  modo  que 
si  se  tiene  en  la  mano  un  crisol  ó cápsula  de  platino , que  conten- 
.ga  la  inateriáque  ha  estado  espuesta  al  fuego  y se  la  humedece  con 
agua , «e  advierte  que  se  calienta.  Este  fenómeno  no  es  debido  á 
una  co’mbinacion  química,  y sí,  á un  efecto  de  la  humectación; 
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fenómeno  cuyo  descubrimiento  pertenece  á Pouillet  (véase  tom.  II, 
pág.  63).  Pero  el  caso  presente  es  uno  de  aquellos  en  que  se  produce 
mas  calor.  Si  se  disuelve  alumina  magnesífera  calentada  hasta  el 
rojo , en  el  ácido  clorohídrico  concentrado , se  forma  un  polvo 
blanco , que  resiste  por  mucho  tiempo  á la  acción  del  ácido , el  cual 
es  un  aluminato  magnésico. 

Tres  son  las  propiedades  de  la  alumina  por  las  cuales  podemos 
reconocerla,  á saber:,!.”  su  solubilidad  en  la  potasa  cáustica;  2."  la 
propiedad  que  tiene  de  formar  alumbre  con  el  ácido  sulfúrico  y 
la  potasa , que  después  de  cristalizado  es  fácil  de  reconocer  por  la 
forma  de  sus  cristales  y por  su  sabor  ; 3."  la  de  producir  una 
masa  de  color  azul  hermoso  y no  fundida ,,  cuando  se  la  humedece 
con  nitrato  cobáltico  y espone  á una  temperatura  elevada:  este  ca- 
rácter es  el  mas  seguro,  y el  esperimento  de  fácil  ejecución. 

La  alumina  y sus  sales  se  usan  con  frecuencia  en  la  tintorería^ 
á causa  de  la  propiedad  que  tiene  esta  tierra  de  combinarse  con  las 
materias  colorantes.  Sus  combinaciones  con  el  ácido  silícico,  for- 
man la  base  déla  porcelana,  loza,  vasijas  ordinarias,  ladrillos  y 
en  una  palabra  , todos  los  objetos  que  se  fabrican  con  las  diferen- 
tes especies  de  arcilla. 

La  alumina  está  compuesta  de  : 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Aluminio 53^3 , 2 (j.. 

Oxigenó 46,7 3 

Pes^  atómico, =642, 332;  fórmuIa=A1^0*  ó Al.  _ 

Él  liidrato  artificial,  bien  sea  amorfo  (obtenido  por  precipita- 
ción), ó bien  cristalizado , así  como  el  hidrato  natural  llamado 


sita,  se  compone  de: 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Alumina 65, .56 1 

Agua 34,44  3 

Peso  atómico,=979,97;  fórmula, =A1H®,  Pero  el  hidrato  natural 
llamado  diaspora  se  compone  de  : 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Alumina  ....  85,10 1 

^«ua  .....  14,90  . . . * * ‘ 4 

Peso  atómico, t=i:754, 81  ; fórmula, Al¿. 
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Sulfuro  aluminico. 

Se  puede  destilar  el  azufre  mezclado  con  el  aluminio  sin  que 
estos  cuerpos  se  combinen.  Pero  si  se  pone  en  contacto  el  azufre 
con  el  aluminio  calentado  hasta  el  rojo , de  modo  que  este  se  en- 
cuentre en  una  atmósfera  de  azufre  gaseoso , se  efectúa  la  combina- 
ción y la  masa  aparece  candente.  El  sulfuro  alumínico  se  presenta 
bajo  la  forma  de  una  masa  negra,  como  deprimida,  semimetálica,  que 
por  medio  del  bruñidor  adquiere  un  brillo  metálico  semejante  al  del 
hierro.  Espuesto  al  aire , se  convierte  poco  á poco  en  un  polvo  de 
color  blanco  agrisado  con  desprendimiento  de  gas  sulfido  hidrico. 
Puesto  en  la  lengua  produce  una  sensación  de  calor  acompañada  del 
sabor  picante  del  sulfido  hidrico.  Echado  en  el  agua  se  observa  un 
desprendimiento  repentino  de  gas  sulfido  hidrico,  y se  convierte  en 
alumina.  Él  sulfuro  alumínico  es  unasulfobase  muy  débil,  y las  sales 
que  forma , se  descomponen  con  suma  facilidad  en  contacto  con  el 
agua  y queda  alumina.  Está  compuesto  de  2 átomos  de  aluminio  y 3 

de  azufre.  Su  formula  es  Al^S»  ó Ai. 

Fosfuro  de  aluminio. 

Se  obtiene  esta  combinación  calentando  el  aluminio  en  el  fósforo 
en  vapor  ó en  el  gas  fosfuro  trihídrico , la  que  se  efectúa  con  des- 
prendimiento dé  luz  y calor.  El  fosfuro  alumínico  se  presenta  de 
color  gris  negruzco  y pulverulento.  Espuesto  al  aire,  esparce  olor 
delgas  fosfuro  trihídrico,  y se  oxida  en  el  agua,  desprendiéndose  al 
mismo  tiempo  lentamente  este  gas. 

Las  combinaciones  de  que  el  aluminio  puede  ser  susceptible  de 
formar  con  los  demas  metales  no  sé  han  obtenido  todavía.  El  alu- 
minio existe  algunas  veces  en  el  hierro  colado.  Al  tratar  del  hierro 
haré  ver  que  se  halla  en  el  acero  de  la  India.  Según  Klauer,  se  obtie- 
ne una  amalgama  de  aluminio,  líaciendo  una  concavidad  en  un  cris- 
tal de  alumbre  y colocando  en  t ella  amalgama  de  spdio  ; esta  en- 
tra en  un  movimiento  de  rotaci  ion  que  puede  durar  por  espacio  de 
media  hora.  Guando  cesa  este  mi  ivimiento  se  encuentra  mía  amal- 
gama de  aluminio  que  tiene  mas  í-  consistencia  que  la  de  sodio  ; los 
ácidos  se  apoderan  del  aluminio  c pü  desprendimiento  de  hidrógeno. 
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iü  DEL  GLÜCINIO. 

(Berilio,) 

El  glucinio  fue’  obtenido  también  por  Wôhler  por  un  procedi- 
miento enteramente  análogo  al  de  que  se  sirvió  para  aislar  el  alu- 
minio. Se  toma  el  cloruro  glucínico  obtenido  por  el  mismo  método; 
se  le  coloca  en  un  crisol  de  platino  alternando  con  capas  de  potasio 
reducido  á láminas  ; se  asegura  la  tapa  del  crisol  con  alambre  de 
hierro  y se  le  esponeen  esta  forma  á la  llama  de  una  lámpara  de 
alcohol.  La  reducción  es  instantánea,  y el  calor  que  se  desprende  es 
tal , que  el  crisol  se  calienta  hasta  el  rojo  blanco.  Se  deja  enfriar 
completamente  el  crisol,  se  le  destapa  y echa  la  materia  en  una  va- 
sija grande  de  vidrio  llena  dé  agua.  La  masa  fundida,  compuesta  de 
cloruro  de  potasio  y de  glucinio , tiene  un  color  gris  ; se  disuelve  en 
el  agua  con  producción  de  gas  hidrógeno  fétido,  y el  glucinio  se  de- 
posita bajo  la  forma  de  un  polvo  de  color  gris  oscuro  : se  lava  tam- 
bién este  polvo  con  agua  y se  deseca.  El  glucinio'en  este  estado  se 
presenta  bajo  la  forma  de  un  polvo  gris  oscuro , que  se  asemeja 
mucho  á un  metal  precipitado  en  un  grande  estado  de  division;  por 
medio  del  bruñidor  adquiere  un  brillo  metálico.  Como  no  se  aglo- 
mera á la  estraordinaria  temperatura  que  se  produce  en  su  reduc- 
ción , tenemos  fundado  motivo  para  creer  que  es  muy  difícil  de 
fundir.  Espuesto  al  aire  á la  temperatura  ordinaria  no  se  oxida , ni 
tampoco  en  el  agua  hirviendo.  Cuando  se  le  calienta  hasta  el  rojo 
en  contacto  con  el  aire  se  inflama , produce  una  luz  muy  viva  y se 
conviene  en  glucina;  tampoco  se  inflama  en  el  gas  oxígeno,  sino 
se  le  calienta  hasta  el  rojo , pero  en  este  caso  se  quema  con  produc- 
ción de  una  luz  vivísima.  La  glucina  que  resulta,  no  ofrece  el  menor 
indicio  de  fusion.  Cuando  se  emplea  poco  potasio  para  la  reducción, 
se  obtiene  el  glucinio  mezclado  con  hidrato  glucínico , que  se  que- 
ma con  llama  debida  al  gas  hidrógeno  del  agua  descompuesta.  El 
glucinio  se  disuelve  en  los  ácidos  diluidos  con  desprendimiento  de 
gas  hidrógeno.  El  acido  sulfúrico  [concentrado  le  disuelve  en  calien- 
te con  producción  de  acido  sulfuroso,  y el  ácido  nítrico  con  despreir 
dimiento  de  gas  óxido  nítrico.  En  contacto  con  una  disolución  de 
potasa  cáustica  se  disuelve  fácilmente  con  producción  de  gas  hidró- 
geno ; pero  el  amoniaco  no  le  ataca. 

El  peío  atómico  dcl  glucinio  se  lia  calculado  por  mucho  tiempo 
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por  la  composición  del  sulfato,  y se  había  hallado  que  cra==331,16, 
pero  Awdejew,  operando  bajo  la  dirección  de  Rose,  ha  demostrado 
que  este  sulfato  es  una  sal  básica , y que  el  ácido  snlíúríco  se  en- 
cuentra saturado  por  una  cantidad  de  glucina  dupla  que  la  que 
existe  en  la  sal  neutra.  Si  se  espone  á la  acción  del  fuego  en  medio 
de  una  corriente  de  cloro  seco  una  mezcla  de  carbon  y glucina,  se 
sublima  cloruro  de  glucinio , en  el  cual  el  glucinio  se  halla  combina- 
do con  una  cantidad  de  cloro  doble  que  la  que  debiera  contener 
según  el  peso  atómico  indicado  hasta  entonces.  Awdejew  ha  con- 
cluido de  sus  investigaciones  : que  el  cloruro  de  glucinio  se  compo- 
ne de  1 átomo  de  glucinio  y 1 equivalente  de  cloro  ; según  lo  cual 
ha  hallado  por  el  cálculo,  que  el  peso  atómico  del  glucinio  es  58,04. 
Este  peso , esceptuando  el  del  hidrógeno,  es  el  menor  de  todos  los 
cuerpos  elementales.  Parece  poco  probable  que  un  metal  básico, 
cuyos  compuestos  no  se  distinguen  por  un  peso  específico  débil, 
tenga  un  peso  atómico  tan  bajo.  Puede  admitirse  con  mas  probabi- 
lidad que  el  cloruro  de  glucinio  obtenido  por  este  medio , así  como 
el  cloruro  alumínico  preparado  por  el  mismo , están  compuestos  de 
2 átomos  de  radical  y 3 equivalentes  de  cloro  ; en  cuyo  caso  el  peso 
atómico  simple  será=87,124;  y el  del  átomo  doble  ó equivalente, 
174,248.  Según  esto  es  el  mas  ligero  de  todos.  Se  representa  el  glu- 
cinio indistintamente  por  el  signo  G,  inicial  glucina,  ó por  Be  que 
son  las  de  la  berila,  nombre  alemán  de  la  glucina.  La  letra  G ofre- 
ce la  ventaja  de  que  no  se  espresa  con  ella  ningún  otro  cuerpo  sim- 
ple. El  equivalente  se  representa  por  G ó Be. 

La  glucina  fué  descubierta  en  1797  por  Vauquelin  en  dos  piedras 
preciosas,  U esmeralda  y el  berilo  ; posteriormente  se  la  ha  hallado 
en  otros  minerales.  Se  estrae  del  berilo  ó de  la  esmeralda  ordina- 
ria opaca,  que  es  un  mineral  no  muy  raro.  De  aquí  se  deriva  la  de- 
nominación que  los  químicos  alemanes  dan  á esta  tierra  {Beryllerde) 
y de  esta  la  de  berilio  para  el  metal.  Este  mineral  conUene 
por  ciento  de  glucina,  la  que  se  halla  combinada  con  el  ácido  silícico 
y la  alumina.  Para  obtenerla,  se  pulveriza  bien  el  berilo  en  un  mor- 
tero  de  pórfido , y después  se  separa  la  materia  mas  atenuada  por 
medio  de  la  suspension  en  el  agua  : el  polvo  así  obtenido  se 
funde  en  un  crisol  de  platino  con  tres  partes  de  carbonato'po- 
tásico.  Se  disuélvela  masa  en  el  ácido  clorohidrico;  se  evapora 
Jentameíite  la  disolución  hasta  sequedad  y se  disuehe  en  agua  e 
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producto  de  la  evaporación,  por  cuyo  medio  se  separa  el  ácido  silí- 
cico. El  líquido  contiene  cloruro  aluminico  y cloruro  glucínico, 
cuyas  bases  se  precipitan  por  el  amoniaco  cáustico.  Se  lava  bien  el 
precipitado  que  se  obtiene  ^ y todavía  húmedo , se  le  digiere  con 
una  disolución  de  carbonato  amónico  que  disuelve  la  glucina  sin 
atacar  la  alumina;  mas  para  esto  es  preciso  emplear  una  cantidad 
considerable  de  la  sal  amónica.  Se  filtra  el  líquido  y separa  el  car- 
bonato por  la  ebulición;  por  cuyo  medio  se  precipita  un  polvo  blanco 
que  es  el  carbonato  glucínico.  Calcinando  esta  sal,  después  de  bien 
lavada  y desecada , se  obtiene  la  glucina  pura  y libre  de  ácido  car- 
bónico. 

Berthier  ha  propuesto  un  método  menos  dispendioso  para  sepa- 
rar la  glucina  de  la  alumina.  Se  lavan  las  tierras  precipitadas  por 
el  amoniaco^  y se  las  trata  por  una  disolución  de  potasa  cáustica, 
que  las  disuelve  y deja  el  óxido  férrico  contenido  en  la  mezcla  tér- 
rea.  Se  satura  la  disolución  con  ácido  clorohídrico  y se  precipitan 
las  tierras  por  medio  del  amoniaco  cáustico.  Se  lava  el  precipitado, 
se  le  deslie  en  agua,  y hace  pasar  una  corriente  de  gas  ácido  sulfu- 
roso por  el  líquido  que  le  tiene  en  suspension  hasta  que  el  precipi- 
tado se  disuelva  totalmente  ; en  seguida  se  hierve  la  disolución  en 
tanto  que  se  desprende  gas  ácido  sulfuroso.  Por  este  medio  se  pre- 
cipita sub-sulfito  alumínico,  bajo  la  forma  de  un  polvo  pesado  fácil 
de  separar  y de  lavar , y se  separa  la  glucina  del  líquido  precipi- 
tándola por  el  amoniaco.  Este  método  de  aislar  las  dos  tierras, 
es  mas  exacto  que  el  que  consiste  en  hacer  uso  del  carbonato  amó- 
nico, el  cual  disuelve  siempre  un  poco  de  alumina  al  mismo  tiempo 
que  la  glucina. 

La  glucina  pura  carece  de  olor  y sabor.  Es  enteramente  insolu- 
ble en  el  agua,  con  la  que  forma  una  pasta  que  une  algún  tanto, 
pero  no  se  la  puede  amoldar.  Es  infusible  y no  se  endurece  al  fuego 
como  la  alumina.  Su  peso  específico  está  representado  por  2,967. 
Se  disuelve  en  los  álcalis  cáusticos  como  la  alumina,  pero  es  inso- 
luble en  el  amoniaco.  Si  se  hierve  por  algún  tiempo  una  disolución 
de  glucina  con  otra  diluida  de  potasa  cáustica , se  precipita  la  glu- 
cina , cuya  precipitación  es  completa  si  se  prolonga  la  ebulición  el 
tiempo  suficiente.  Sin  embargo,  se  puede  hervir  esta  disolución 
con  a de  potasa  cáustica  concentrada  sin  que  la  glucina  se  precipi- 
te, pero  añadiendo  agua  y continuando  hirviéndola,  la  glucina  se 
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precipita.  Se  ha  observado  que  la  precipitación  se  efectúa  con  mas 
prontitud,  y de* un  modo  mas  completo,  cuando  la  disolución  se 
halla  diluida  hasta  cierto  punto,  y que  es  incompleta  cuando  está 
muy  diluida  ó muy  concentrada.  La  glucina  esperimenta  en  este  caso 
cierta  alteración,  porque  se  hace  insoluble  en  frió  en  la  potasa  con- 
centrada, y se  disuelve  en  caliente.  La  tierra  precipitada  por  la 
ebulición,  después  de  bien  lavada,  no  contiene  potasa,  y se  halla 
en  estado  de  hidrato.  La  glucina  que  no  ha  esperimentado  la  cal- 
cinación se  disuelve  en  los  carbonatos  alcalinos,  y con  especialidad 
en  Bicarbonato  amónico.  La  glucina  precipitada  déla  potasa  cáus- 
tica por  la  ebulición , así  como  la  que  ha  esperimentado  la  calci- 
nación, no  se  disuelven.  Por  el  contrario,  la  tierra  precipitada  de  la 
potasa  por  medio  de  la  ebulición,  se  disuelve  fácilmente  en  los  áci- 
dos. Se  ha  propuesto  sacar  partido  de  la  propiedad  que  posee  la 
glucina  de  precipitarse  en  la  disolución  de  potasa  hirviendo  en  las 
análisis  cuantitativas,  cuando  se  trata  de  separar  esta  tierra  de  la 
alumina,  que  no  se  precipita  por  la  ebulición;  pero  los  ensayos 
hechos  con  este  objeto  han  demostrado  que  se  precipita  un  poco 
de  alumina  con  la  glucina,  y que  la  primera  retiene  un  poco  de  la 
última  ; de  suerte  que  este  método  de  separarlas  no  parece  ser 
el  mas  exacto.  La  glucina  se  puede  confundir  con  la  alumina  por  su 
mucha  solubilidad  en  la  potasa  cáustica  ; pero  se  diferencia  de  esta 
tierra:  o,  por  su  solubilidad  en  el  carbonato  amónico;  b,  en  que 
no  forma  alumbre  cuando  se  la  pone  en  contacto  con  si  ácido  siil- 
fiirico  y la  potasa  : c,  en  que  no  se  vuelve  azul  como  la  alumina 
cuando  se  la  trata  por  la  disolución  del  cobalto;  d,  por  la  propiedad 
que  tiene  de  precipitarse  de  una  disolución  diluida  é hirviendo  de 
potasa  cáustica.  El  fluoruro  glucínico-potásico  que  se  precipita  en 
laminitas  cristalinas  de  su  disolución  caliente , es  también  un  ca- 
rácter que  permite  distinguir  la  glucina  de  otras  tierras.  La  afini- 
dad de  la  glucina  para  los  ácidos , es  mayor  que  la  de  la  alumina, 
pero  menor  que  la  de  la  magnesia.  Forma  sales  de  sabor  azucarado 
y astringente,  al  que  es  debida  la  palabra  glucina  (dé  dulce); 
pero  la  itria,  el  plomo  y el  ceno  , producen  tambiéií  sales  azuca- 
radas; por  cuya  razón  debia  preferirse  el  nombre  de  berila  que  Ic 
dan  los  químicos  alemanes. 
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La  glucina  está  compuesta  de  : 

En  cien  partes. 


m 

En  átomos. 


Glucinio m’IÍs’  1 3 

Oxigeno 63,25».  . ....  ^ o 

Las  opiniones  se  hallan  divididas  respecto  al  peso  atómico 

limero  de  átomos  simples  contenidos  en  la  glucina.  Según  ky 


1 2 
1 3 


y>i 


número 


jew,  se  compone  de  1 átomo  de  cada  elemento  ,=G  ó Be,  cuyo  peso 
atómico  es  de  158,248,  Considerándola  de  otro  modo,  lo  que  tengo 
por  mas  probable , está  compuesta  de  2 átomos  de  radical  y 3 de 

oxígeno, =G  ó Be , y su  peso  atómico  es  en  este  caso  474,248.  Vol- 
veré á ocuparme  de  esto  al  esponer  las  razones  en  que  se  apóyala 
determinación  de  los  pesos  atómicos  de  los  cuerpos  simples. 

Existe  también  un  hidrato  glucinicoj  que  se  obtiene  precipitan- 
do el  clbrüro  glucínico  por  el  amoniaco  cáustico  en  esceso.  Se  pre- 
senta bajo  la  forma  de  un’polvo  blanco  y voluminoso^  que  tiene  mu- 
cha semejanza  con  el  hidrato  alumínico.  Cuando  se  le  deseca  al  aire 
libre  atrae  el  ácido  carbónico.  Éste  hidrato  contiene  mucha  agua: 
desecado  á 100'’  está  constituido,  según  las  esperiencias  del  conde 
Schaffgotsch,  de; 

En  cien  partes.  En  átomos. 


Glucinio  . . . 52,5 3 1 

Agua  ....  48,5 44 

• • •••  • 

Su  fórmula  se  espresa  por  3G+4H , ó bien  por  €H-4H.  La 
primera  fórmula  es  bastante  singular;  la  segunda  es  mucho  mas 
probable. 

Sulfuro  glucinieo. 

Se  produce  con  desprendimiento  de]  una  luz  viva  cuando  so  ca-» 
lienta  el  glucinio  hasta  el  rojo  en  el  vapor  de  azufre.  Se  presenta 
bajo  la  forma  de  una  masa  gris  no  fundida,  difícilmente  soluble  en 
el  agua  sin  producción  de  gas  sulfído  hídrico.  Obtiénese  por  la  via 
húmeda  mezclando  el  cloruro  glucínico  neutro  con  un  sulíhidrato 
alcalino:  se  desprende  gas  sulfído  hídrico, y se  deposita  sulfuro  de 
glucinio,  bajo  la  forma  de  un  praoipitado  blanco  gelatinoso , que 
es  probable  contenga  agua  químicamente  combinada,  éos  ácidos 
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le  descomponen  con  facilidad,  y con  desprendimiento  de  gas  sulfido 
hídrico.  Constituye  una  sulfobase  medianamente  enérgica  que 
forma  sulfosales  solubles  con  casi  todos  los  sulfidos.  Aunque  el 
hidrato  glucínico  solo  no  se  descompone , cuando  después  de  ha- 
berle desleído  en  agua , se  dirige  una  corriente  de  sulfido  hídrico, 
se  efectúa  su  descomposición,  si  se  le  pone  en  contacto  con  un  sul- 
fido , tal  como  el  sulfido  de  arsénico  ó de  mollbdéno  , y se  obtiene 
disuelta  una  sulfosal  de  glucinio. 

Fosfuro  de  glucinio. 

Se  obtiene  calentando  el  glucinio  hasta  el  rojo  en  el  vapor  de 
fósforo;  el  metal  esperimenta  una  viva  combustion.  El  fqsfuro  se 
presenta  de  color  gris  y pulverulento  , y cuando  se  le  eSa.  en  el 
agua , se  desprende  gas  fosfuro  trihídrico  espontáneamente  infla-  ' 
mable. 

No  se  conoce  hasta  ahora  ninguna  combinación  de  glucinio  con 
los  demas  metales. 

11.  DEL  ITRIO. 

Bajo  este  nombre  se  comprende,  por  lo  menos,  una  mezcla  de 
1res  cuerpos  metálicos  que  todavía  no  se  han  llegado  á aislar  con 
toda  certeza.  Los  óxidos  de  estos  cuerpos  mezclados  juntamente, 
se  habían  considerado  hasta  el  dia  como  una  sola  tierra , conocida 
con  el  nombre  de  üria. 

Esta  fué  descubierta  en  1794,  por  Gadolin,  en  un  mineral  negro 
que  se  encuentra  en  una  mina  de  feldespato,  cerca  de  Itterbi,  en 
Roslagen , en  Suecia , de  cuya  localidad  se  deriva  ki  palabra  itria. 
Los  mineralogistas  han  dado  á este  mineral  el  nombre  de  gadolini- 
ta , en  memoria  de  Gadolin.  Después  ha  sido  hallada  en  varios  pun- 
tos de  la  Scandinavia  ; tales  como  Dalarna , Bornholm  é Hitteróe, 
en  Noruega. 

Cuando  Vauquelin,  pasados  algunos  años,  descubrió  la  glucina, 
creyeron  muchos  químicos  que  esta  tierra  era  idéntica  á la  itria, 
hasta  que  Ekeberg  demostró  exactamente  la  diferencia  en  1802,  y 
consiguió  separar  de  la  itria  de  Gadolin,  un  10  por  ciento  de  su 
peso  de  glucina.  En  1814,  conseguí  obtener  el  óxido  cérico,  en  el 
cual  Mosander  ha  encontrado,  en  1841,  una  cantidad  considerable 
de  óxido  lantánico.  En  1842,  Th.  Scheerer,  observó  que  la  Uria 
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tomaba  un  color  amarillo  , y , que  se  la  podía  obtener  incolora  por 
medio  de  la  reducción;  lo  que  denotaba  la  presencia  de  un  cuerpo 
susceptible  de  sobreoxidarse,  Scheerer  creyó  que  este  cuerpo  po- 
dría ser  el  óxido  de  un  metal  nuevo , ó bien  uno  de  los  óxidos  que 
acompañan  al  óxido  cérico  en  el  mineral  llamado  ceTitá,  Mosander, 
á consecuencia  de  las  investigaciones  que  emprendió  en  1843  para 
separar  de  la  itria  un  óxido  de  esta  naturaleza , demostró  que  el 
cuerpo  que  tiene  la  propiedad  de  tomar  el  color  amarillo  en  la  itria, 
no  es  ninguno  de  los  óxidos  que  se  hallan  en  la  cerita , y que  la  tier« 
ra  puede  ser  separada,  aunque  de  un  modo  incompleto,  en  un  óxido 
amarillo  y dos  tierras  incoloras.  Según  esto,  la  tierra  descubierta 
por  Gadolin,  era  por  lo  menos  una  mezcla  de  seis  cuerpos  descono- 
cidos en  aquella  época. 

Se  obtiene  la  itria,  es  decir,  la  mezcla  de  las  tres  tierras  que 
acabamos  de  hacer  mención , sometiendo  la  gadolinita  al  procedi- 
miento siguiente:  Se  pulveriza  el  mineral  y hierve  en  el  agua  régia 
liasta  que  la  parte  insoluble  resulte  incolora  : en  seguida  se  evapora 
la  disolución  hasta  sequedad  en  un  vaso  de  vidrio  ó de  porcelana,  co- 
locado en  baño  de  maria:  se  trata  el  residuo  por  el  agua,  y por  medio 
de  un  filtro  se  separa  el  ácido  silícico  coloreado  de  rojo  por  un  poco 
de  óxido  férrico.  Hecho  esto , se  vierte  gota  á gota  una  disolución 
de  oxalato  amónico , hasta  que  deje  de  formarse  precipitado.  La  so- 
lución contiene  glucina  y óxido  férrico , y el  precipitado  está  com- 
puesto de  oxalato  ítrico , de  óxido  cérico,  y óxido  lantánico  mezcla- 
dos con  oxalato  raanganoso , é indicios  de  oxalato  cálcico.  Se  des- 
truye el  ácido  oxálico  por  la  calcinación,  y la  tierra  que  queda  se 
disuelve  en  un  poco  de  ácido  clorohídrico.  Se  diluye  la  solución  así 
obtenida,  en  cierta  cantidad  de  una  disolución  acuosa  saturada  de 
sulfato  potásico,  que  produce  por  lo  común  un  precipitado  blanco. 
Después  se  sumerge  una  costra  cristalina  de  sulfato  potásico , la 
cual  debe  llegar  hasta  la  superficie  del  líquido.  Cuando  no  podemos 
disponer  de  una  costra  cristalina  del  volumen  que  se  necesita , se 
hace  uso  de  otra  mas  pequeña , y se  la  suspende  convenientemen- 
te en  el  líquido  por  medio  de  un  alambre  de  platino,  de  modo  que 
toque  en  la  superficie.  Por  este  medio  se  precipitan  los  sulfatos  do- 
bles de  potasa,  y de  los  óxidos  cérico  y lantánico,  que  aunque  so- 
' lubles  en  élagua  pura,  son  enteramente  insolubles  en  una  solución 
saturada  de  sulfato  potásico.  Para  que  la  saturación  del  líquido  sea 
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completa,  y lo  esté  durante  la  operación,  es  preciso  que  el  snlfeto  po- 
tásico toque  con  la  superficie  del  líquido.  Se  separa  la  solución  de 
las  sales  dobles  por  medio  de  un  filtro^  las  que  pueden  ser  lavadas 
con  una  solución  saturada  de  sulfato  potásico.  Se  precipita  el  b'qui- 
do  filtrado,  por  un  eáceso  de  potasa  cáustica  ó por  el  oxalato  potá- 
sico. En  el  primer  caso  se  obtiene  un  hidrato  gelatinoso  difícil  de 
lavar  ; en  el  segundo  es  pesado,  y contiene  una  sal  doble  formada 
por  el  oxalato  itríco  y oxalato  potásico , que  se  lava  con  facilidad. 
Se  calcina  este  precipitado,  y se  separa  la  potasa  por  medio  de  la 
locion.  Resta  que  separar  el  óxido  mangánico  y la  cal.  Para  esto  se 
disuelve  la  tierra  en  el  ácido  nítrico;  se  evapora  la  disolución  hasta 
sequedad  y se  funde  la  sal  en  baño  de  arena  ; en  cuyo  estado  se  la 
mantiene  hasta  la  completa  descomposición  de  la  sal  mangánica. 
Entonces  se  la  trata  con  4 ó 5 veces  su  volumen  de  agua,  y queda 
una  matarla  Insoluble  de  color  pardo  oscuro  que  se  separa  por 
medio  de  un  filtro.  El  liquido  que  pasa  se  halla  exento  de  manga- 
neso , pero  el  agua  que  sirve  para  lavar  el  residuo  que  queda  en  el 
filtro  le  contiene  ; por  lo  que  no  se  la  añade  á la  solución  ; pero  se 
evapora  este  líquido  para  repetir  con  el  producto  la  operación  que 
acabamos  de  describir. 

Se  mezcla  la  disolución  privada  de  manganeso  con  un  ligero 
csceso  de  amoniaco  cáustico  exento  de  ácido  carbónico  ; se  agita 
bien  el  todo  ; se  diluye  en  agua  y filtra  : el  hidrato  ítrico  queda 
sobre  el  filtro,  y en  seguida  se  le  lava  bien.  La  cal  queda  disuelta  en 
el  líquido,  y por  la  calcinación  del  hidrato  lavado  y desecado,  se 
consigue  la  itria  pura. 

La  itria  que  se  obtiene  por  este  medio , se  presenta  de  un  color  , 
amarillo  pálido.  La  que  resulta  de  la  calcinación  del  oxalato  ítrico 
tiene  menos  color  ; lo  que  es  debido  á que  se  halla  mas  dividida.  Su 
peso  específico,  según  Ekeberg,  es=4,842.  Según  esto,  la  itria 
es  mas  pesada  que  la  barita.  Es  muy  soluble  en  los  ácidos  diluidos, 
especialmente  cuando  se  aumenta  algún  tanto  la  temperatura.  Cuan- 
do se  la  deja  espuesta  al  aire  libre  por  uno  ó dos  dias , se  disuelve 
con  desprendimiento  de  ácido  carbónico , que  absorbe  con  lentitud 
de  la  atmósfera.  Las  disoluciones  saturadas  que  forma  con  los  áci- 
dos , son  incoloras , y tienen  un  sabor  dulzaino.  Entre  las  sales  de 
itria,  hay  algunas  que  tienen  un  color  rojo  de  amatista.  La  itria  se 
distingue  de  las  tierras  que  preceden,  en  que  el  ferrocianuro  pota- 
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i«  sico  (sal  Jixivial  de  la  sangre)  la  precipita  de  sus  disoluciones.  Cuan- 
do se  trata  la  tierra  calcinada  por  el  agua , no  se  combina  cen  este 
I líquido  : los  álcalis  cáusticos  puestos  en  esceso  la  precipitan  en  es- 
;i  tado  de  hidrato;  en  el  caso  contrario,  el  precipitado  es  una  sal 
,i  básica. 

Se  precipita  el  hidrato  bajo  la  forma  de  una  masa  voluminosa 
e semitrasparente,  que  toma  sobre  el  filtro  un  aspecto  gelatinoso , y 
a se  lava  con  dificultad.  Mientras  se  le  lava  y deseca,  una  parte  con- 
« siderable  de  él  se  combina  con  el  ácido  carbónico , y se  disuelve 

3 en  los  ácidos  con  efervescencia.  La  potasa  cáustica  no  disuelve  el 
rf  hidrato  de  itria  ni  en  frió  ni  en  caliente.  Si  contiene  glucina,  la  po- 
li tasa  solo  separa  una  parte.  Por  el  contrario,  es  muy  soluble  en  el 
p carbonato  amónico  : pasadas  algunas  horas  se  precipitan  de  esta  di- 
e solución  unos  cristalítos  ele  una  sal  doble  formada  de  carbonato 

4 amónico  y carbonato  itrico , los  cuales  no  se  disuelven  en  un  esce- 
í so  de  carbonato  amónico-  Si  se,  hierve  la  disolución  del  hidrato  de 
li  itria  lavado,  ó del  carbonato  de  esta  base,  en  el  carbonato  araóni- 
i co , la  tierra  se  separa  completamente.  Pero  si  se  precipita  una  di- 
i(  solución  de  itria  por  un  esceso  de  carbonato  amónico , de  niodo 

que  se  redisuelva  el  precipitado,  y se  le  Inerve  después  hasta  Separar 
el  esceso  de  amoniaco',  se  precipita  la  tierra  en  un  principio , pero 
B en  seguida  espulsa  el  amoniaco  y se  disuelve  en  éi  líquido.  El  car- 
bonato sódico  disuelve  el  carbonato  itrico , pero  pasados  algunos 
dias,  precipita  una  sal  doble  en  forma  de  unos  granitos  crisláli- 
t nos,  compuesta  de  carbonato  sódico  y carbonato  itrico. 

I La  itria  es  una  base  salificable  muy  ene'rgica  : si  después  de  cal- 
cinada se  la  mezcla  con  un  poco  de,  agua , se  la  coloca  sobre  papel 
de  tornasol  enrojecido  y se  la  deja  secar , se  observa  cuando  se- 
I para  la  tierra  que  el  color  azul  se  halla  restablecido.  El  carbona- 
í to  itrico  exige  una  temperatura  muy  elevada  para  perder  completa- 
I mente  el  ácido  carbónico.  Guando  se  mezcla  el  hidrato  itrico  con 
j agua, y se  hace  llegar  cloro  gaseoso,  se  disuelve  completamen- 
i te  sin  colorearse.  Si  se  mezcla  íntimamente  la  itria  con  carbon 
i puro,  calcina  la  mezcla  en  un  tubo  de  porcelana  y se  hace  pasar 

9 por  él  una  corriente  de  gas  cloro  desecado , se  forma  cloruro  itrico, 

Q con  desprendimiento  de  óxido  carbónico;  pero  no  se  sublima  la  me- 

D hor  porción.  Lo  que  se  ha  considerado  como  cloruro  itrico  subli- 

i mado  que  debía  formarse  en  estas  circunstancias,  no  es  otra  cosa 
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que  cloruro  glucínico  ; por  consecuencia , el  cuerpo  reducido  por  el 
potasio  del  tal  cloruro  era  glucinio. 

La  itria  se  compone  de  : 

En  cien  partes.  En  átomos. 


Radicales.  . , . 80,1. » 1 

Oxígeno  ....  19,9.  • 1 

Su  peso  atómico,==502,514  ; pero  este  número  no  es  exacto,  en 
raxon  á que  las  tierras  que  hacen  parte  de  la  itria  no  han  sido  se- 
paradas cuantitativamente,  ni  se  las  ha  analizado  aisladas. 

• i!'  Voy  á referir  lo  que  hasta  el  presente  sabemos  de  positivo  res- 
pecto á los  diferentes  cuerpos  con  que  se  halla  mezclada  la  itria.  La 
afinidad  de  estos  cuerpos  páralos  ácidos  varía  en  cada  uno  de  ellos; 
asi  es  que  cuando  se  disuelve  la  itria  en  el  ácido  nítrico  y se  precipi- 


ta la  disolución  poco  á poco  por  el  amoniaco  cáustico,  pero  sin  sepa- 

1 1 

rar'  cada  vez  iriâè  qlic  — ó* — , estos  precipitados  tienen  una  com- 
10  12 

posición  diferente.  Él  primer  precipitado  toma,  cuandp  se  le  calci- 
na, un  colór  amarillo  oscuró  ; el  segundo  se  asemeja , en  cuanto  al 
colqr^  ai  primero,  y los  ptros^se  diferencian  cada  vez  mas.  La  mis- 
ma lelacioh  se  observa  respecto  aí  color' rojo  que  adquieren  estos 
precipitados,  que  son  unp  sales  básicas, 'durante  ía  desecación.  A lo 
último  se  obtienen  precÿitaàos  qíle  no  adquieren  el  color  rojo  por  la 
desecación,  pero  dectepitan  como  el  hidrato  alumínico,  y ^dejan  una 
tierra  blanca.  Disolviendo  en[¿l  ácido  nítrico  los  precipilíados  mas 
amarillos,  y precipitando  la  disolución  en  veces , se  obtiene  primero 
liri  precipitado  que  déspues  de  la  calcinación  tiene  al  principio  un  co- 
lor anlarillo  oscuro^  y luego  pálido.  Por  este  medio  se  llega  á des- 
componer lá  itria  hasta  cierto  plinto,  pero  nunca  de  un  modo  com- 
pleto ;1.«  en  una  tierra  de  color  amarillo  oscuro,  cuyo  nitrato 
básico  se  vuelve  amarillo  por  la  desecación;  2.*’  en  una  tierra  in- 
colora , pero  siempre  mezclada  con  una  cantidad  considerable  de 
la  anterior,  cuyo  nitrato  básico  toma  un  color  rojo  por  la  deseca- 
ción y 3.°  en  una  tierra  incolora  que  no  forma  sal  básica,  pero  que 
se  precipita  en  estado  de  hidi'ato , el  cual  por  la  calcinación  no  vana 
de  color , y es  la  base  mas  fuerte  de  todas  ; esta  es  la  que  conser- 
vará el  nombre  de  itria.  Mosander  ha  propuesto  los  nombres  ( e 
erbinaíx  óxido  érbico  para  la  tierra  mas  amarilla,  y el  de  eráwpara 
su  r^ical,  y para  la  otra  intermedia  el  de  terbina  y el  de  terb.o  para 
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el  radical.  Estas  denominaciones,  del  mismo  modo  querías  de  ilria 
y de  itrio,  están  formadas  con  las  letras  de  la  palabra  Itterbi. . 

Para  obtener  los  resultados  que  hemos  indicado , es  preciso  que 
la  disolución  no  esté  ni  muy  concentrada  ni  muy  diluida,  que  el 
amoniaco  se  halle  exento  de  ácido  carbónico  y diluido , y agitar 
por  algún  tiempo  el  precipitado  con  el  líquido , á fin  de  que  la  por- 
ción que  no  ha  sido  precipitada  en  un  principio  por  la  base  mas  po- 
derosa , pueda  disolverse.  Las  sales  básicas  que  se  precipitan  al 
principio,  son  tan  gelatinosas  que  no  se  las  puede  lavar  con  pronti- 
tud: para  esto  se  disuelve  en  el  líquido  un  poco  de  nitrato  amóni- 
co j en  este  caso  las  sales  se  precipitan  completamente,  se  reúne 
el  precipitado  y se  las  puede  lavar  con  facilidad.  Si  no  se  ha  separa- 
do previamente  la  glucina,  se  precipita  primero  esta  base,  la  cual 
después  de  la  calcinación  deja  una  materia  incolora.— Puédese  eje- 
cutar también  estas  precipitaciones  parciales  por  medio  del  carbo- 
nato sódico.  Obtiénense  en  este  caso  precipitados  mas  fáciles  de 
lavar , pero  á mi  parecer  los  principios  no  se  separan  tan  bieii  pnos 
de  otros  como  por  el  método  anterior.  Mosander  ejecuta  la  preci- 
pitación del  modo  siguiente  ; Se  vierte  gota  á gota  una  solución  de 
bioxalato  potásico  en  otra  de  una  sal  de 'itria  acidulada  con  un 
poco  de  ácido  sulfúrico j se  sigue  añadiendo' precipitante,  ínterin 
que  el  precipitado  que  se  forma  se  redisuelve  y se  çontinua  íiasta 
que  este  deja  de  redisolverse.  Después  se  abandona  el  líquido  aire- 
poso,  y se  le  deja  en  este  estado,  ínterin  se  observa  que  el  precipi- 
tado aumenta  ; se  filtra  y añade  nueva  porción  de  bioxalato  po- 
tásico, hasta  que  se  produzca  el  mismo  volüraen  de  precipitado, 
tontmuando  esta  Operación,  y añadiendo  siempre  la  misma  cantidad 
e precipitante,  después  dé  cada  éltracipn,  se  obtienen  precipitados 
cristalinos  de  color  rojizo,  cuya  intensidad  disminuye  mas  y mas 
hasta  aparecer  incoloros:  se  observa  que  cuanto  mas  color  tienen 
os  precipitados,  permanecen  por  mas  tiempo  en  suspension  en  el 
iquido  y se  lavan  con  mas  dificultad.  Estos  precipitados  dejan  por 
a ca  cinaaon  la  tierra:  el  primero  es  de  color  amariUo  oscuro,  y 
losutros  disminuyen  de  color  cada  vez  mas , hasta  que  el  producto 
de  la  calcinación  de  los  dos  últimos  es  perfectamente  blanco.  Cuan. 
. do  en  un  orden  inverso  se  agita  la  mezcla  de  estos  oxalatos  con 

P ¡meTla  L-®"'  sulfúrico,  se  disuelve 

primero  la.tna  propiamente  dicha;  si  se  agita  después  cUesíduq 
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con  nueva  porción  de  ácido , se  disuelve  menos  materia  çada  vez, 
y se  observa  que  la  porción  que  queda  sin  disolver  después  de  cada 
tratamiento , adquiere  por  la  calcinación  un  color  amarillo  mas  in- 
tenso. Separada  de  este  modo  la  ilria  propiamente  dicha , se  lava 
el  oxalato  que  queda  por  residuo , y se  calcina  : se  trata  el  produc- 


to obtenido  después  de  la  calcinación  por  el  ácido  nítrico,  y la  solu- 
ción que  resulta , que  no  debe  estar  muy  acida , se  la  mezcla  con 
la  cantidad  necesaria  de  sulfato  potásico  para  que  se  sature  com- 
pletamente. El  óxido  érbico  amarillo , se  precipita  por  este  medio 
bajo  la  forma  de  una  sal  doble  muy  poco  soluble  en  el  líquido  sa- 
turado de  sulfato  potásico , pero  que  se  disuelve  con  facilidad  en  el 
agua  pura  ; la  sal  doble  de  terbina  y de  sulfato  potásico,  es  soluble 
en  el  líquido.  La  sal  doble  disuelta  en  el  agua  pura , tratada  por 
la  potasa  cáustica,  da  un  precipitado  de  óxido  érbico,  que  se  lava 
y calcina.  Se  puede  precipitar  el  mismo  óxido  por  medio  de  un  oxa- 
lato ^ pero  en  este  caso  queda  mezclado  después  de  la  calcinación 
con  carbonato  potásico , que  se  separa  por  medio  de  la  locion. 

Del  rmsmo  modo  se  precipita  la  terbina  que  queda  disuelta  e»  la 

disolución  salina. 

La  itria  propiamente  dicha,  según  lo  que  hasta  ahora  nos  ha 
enseñado  la  esperiencia,  está  caracterizada  por  las  propiedades  si- 
cuientes  : Es  incolora,  y de  un  color  blanco  de  leche  después  que 
ha  esperimentado  la  calcinación  ; se  calienta  fuertemente  cuando  se 
la  pone  en  contacto  con  pequeñas  cantidades  délos  ácidos  concen- 
trados, en  los  que  se  disuelve  con  facilidad,  pero  con  mas  lentitud 
nue  cuando  se  hallan  diluidos.  Sus  disoluciones  neutras  tienen  pri- 
mero un  sabor  dulce  bien  marcado,  y después  astnngente.  La  lUia 
forma  con  el  ácido  sulfúrico  ixm  sal  que  produce  unos  cristalitos 
compactos,  que  no  tienen  color  rojo  de  amatista.  Esta  sal  conserva 
su  agua  de  cristalización  á la  temperatura  de  -f  80  ; pero  calenta 
â laUama  de  una  lámpara  de  alcohol,  la  pierde  y resulta  de  un  col^ 
blanco  lechoso.  Con  el  ácido  nitrico  da  una  sal  que  por  la  evap^ 
ración  produce  una  masa  siruposa,  en  la  que  por  enfriamiento 
86  forman  cristales  laminosos;  espuesta  al  aire  atrae  la  húmeda  y 
86 liquida.  E\ cloruro  Urico  es  fijo:  evaporando  su  solución  hast, 
aue  adquiera  una  consistencia  siruposa  , se  forman  cristales  ladi.  - 
aue  espuestos  al  aire  se  delicuescen  poco  a poco. 

Ño  *e  ha  podido  obtener  la  terbina  pura.  Se  conduce  con  lo»  de- 
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dos  como  la  itria  : sus  sales  tienen  un  sabor  azucarado  y astringen- 
te; pero  en  estado  sólido  se  presentan  de  un  color  rojo  de  amatista, 
que  sin  embargo  no  es  constante  y parece  depender,  como  en  las 
sales  de  manganeso,  de  circunstancias  secundarias.  Su  sulfato  for- 
ma cristales  mas  voluminosos  que  el  de  itria,  los  cuales  se  eflorescen 
á y adquieren  un  color  blanco  lechoso,  pero  no  se  reducen  á 
polvo.  Su  nitrato  adquiere  casi  siempre  un  color  rojizo,  durante  la 
evaporación , antes  de  principiar  á depositarse.  Los  cristales  ra- 
diados que  forma  tienen  un  color  de  rosa  pronunciado , y no  son 
delicuescentes. 

Bióxido  érbico  obtenido  por  la  calcinación  del  nitrato  básico, ó 
del  hidrato  precipitado  por  la  potasa,  tiene  un  color  amarillo  oscu- 
ro: por  la  calcinación  del  oxalato  y del  nitrato  neutro  resulta  de 
un  color  mas  bajo , porque  en  este  caso  se  halla  mas  dividido.  Ca- 
lentado en  una  corriente  de  gas  hidrógeno,  da  un  poco  de  agua  y 
queda  incoloro.  Sometido  ó una  ligera  calcinación  vuelve  á tomar 
su  primitivo  color  amarillo;  pero  aumenta  tan  poco  de  peso  que 
pudiera  considerársele  como  un  óxido  intermedio  ; en  el  cual,  un 
átomo  de  óxido  se  halla  combinado  quizá  con  mas  de  un  átomo  de 
oxidulo.  Las  disoluciones  que  forma  con  los  ácidos  son  incoloras. 
Se  disuelve  en  el  ácido  clorohídrico  sin  desprendimiento  sensible  de 
cloro.  Su  sulfato  es  incoloro,  de  sabor  azucarado  y cristaliza  como 
los  sulfatos  de  las  tierras  precedentes;  pero  no  se  efloresce  á -}-  80 
aun  después  de  pasada  una  semana.  Su  nitrato  se  asemeja  también 
al  de  las  tierras  precedentes , mas  su  disolución  no  se  colora  cuan- 
do se  la  concentra , y la  sal  que  se  obtiene  en  cristales  radiados,  por 
lo  común  incolora,  ofrece  algunas  veces  un  color  rojizo  y no  es  de- 
licuescente. 

La  fecilidad  con  que  se  efloresce  el  sulfato  térbicó,  es  un  carác- 
ter distintivo  tanto  mas  precioso  ^ cuanto  que  las  demas  propieda- 
des de  este  cuerpo  tienen  una  semejanza  singular. 


12.  DEL  ZIRCONIO. 


En  el  estado  actual  de  nuestros  conocimientos,  este  cuerpo 
Tom  S “ “taliís  Fopiamcnlc  dichos. 


178  zmcoNio. 

por  sus  caractères  esteriores.  (1)  Hé  aquí  el  procedimiento  para  ob- 
tenerle. 

Se  pulveriza  el  floruro  zircón  ico-potásico , se  le  calienta  para 
privarle  de  toda  humedad , y se  le  mezcla  perfectamente  en  un  tu- 
bo de  hierro  ó de  vidrio  con  potasio  fundido.  Para  esto  se  introduce 
el  metal  y la  sal  en  el  tubo,  alternando  por  capas  ; se  calienta  su- 
ficientemente la  mezcla  para  fundir  el  potasio  y se  interponen  bien 
los  dos  cuerpos  por  medio  de  una  varilla  de  hierro.  Entonces  se  ca- 
lienta el  tubo  á la  llama  de  una  lámpara  de  alcohol  ó por  medio  de 
algunas  ascuas,  hasta  que  principie  á enrojecerse.  El  potasio  reem- 
plaza el  zirconio,  y la  masa  se  trasforma  en  zirconio  y fluoruro-potá-  ! 

sico.  Guando  está  fria,  se  la  echa  en  agua  ; en  cuyo  caso  se  des-  j 

prende  un  poco  de  gas,  y se  precipita  un  polvo  negro,  que  es  el 
zirconio,  el  cual  se  lava  con  cuidado.  El  zirconio  en  este  estado  se 
asemeja  mucho  al  polvo  de  carbon.  Su  aspecto,  después  de  la  de- 
secación, es  térreo,  y se  le  puede  frotar  con  un  cuerpo  duro  sin  que 
adquiera  el  menor  brillo.  Es  muy  inflamable , y se  quema  casi  con 
esplosion.  Bajo  este  respecto,  tiene  la  propiedad  paradojal  de  que-  j! 
marse  y convertirse  parcialmente  en  zircona , tanto  en  el  gashidró-  : 
geno,  como  en  el  vacío,  cuando  se  le  calienta  suavemente.  Este 
fenómeno  es  debido  á que  el  zirconio  se  halla  íntimamente  unido 
con  el  hidrato  zircónico , á espensas  de  cuya  agua  se  oxida,  al  mis-  j 
rao  tiempo  que  el  desprendimiento  repentino  de  hidrógeno  produce 
una  ligera  esplosion.  Este  hidrato  procede  de  que  el  potasio 
no  descompone  una  parte  de  la  sal  sobre  que  se  opera  ; de  modo  j! 
que  la  potasa  que  se  forma  con  desprendimiento  de  gas  hidrógeno, 
cuando  se  trata  la  materia  por  el  agua , precipi  ta  hidrato  zircónico.  |i 

Lo  mas  conveniente  para  separar  este  hidrato,  es  no  hacer  uso  del  j 

agua  hirviendo  para  lavar  la  masa  ; echar  el  zirconio  estando  to-  | 

davía  húmedo  en  el  ácido  clorohidrico  concentrado,  diluido  pré-  j 

viamente  en  un  peso  de  agua  igual  al  suyo,  y dejarle  en  digestion  ¡ 


(1)  Cuando  se  fija  la  atención  en  los  caractères  esteriores  del  zirconio,  ¡ 
parece  se  le  debe  colocar  entre  los  metaloides , al  lado  del  boro  y el  silicio. 

Pero  como  hay  que  tomar  también  en  consideración  las  propiedades  del  óxi-  ,, 
do  , y que  entre  los  de  los  metaloides  no  se  encuentra  uno  solo  que  sea  base 
salificable , he  creído  mas  conveniente  darle  cabida  en  este  lugar. 
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nor  espacio  de  seis  á ocho  horas,  á una  temperatura  de  + 40«.  El 
Lido  disuelve  poco  á poco  el  hidrato  y apenas  ataca  el  zirconio,  si 
bien  produce  siempre  un  ligero  desprendimiento  de  gas  hidrogeno. 
Después  de  separada  la  sal  zircónica  por  la  filtración,  se  lava  el 
zirconio;  primero  con  una  solución  de  sal  amoniaco,  y después, 
cuando  se  ha  separado  todo  el  cloruro  zircónico,  con  alcohol.  Cuan- 
do se  hace  uso  del  agua  para  lavarle,  el  líquido  que  pasa  primero 
tiene  un  color  parduzco,  y después  negro  y opaco  ; continuando  la 
Operación  se  llega  á un  término  en  que  solo  queda  sobre  el  filtróla 
cantidad  precisa  de  zirconio  para  colorearle.  El  zirconio,  en  este 
caso , no  se  disuelve  en  el  agua , únicamente  se  divide  hasta  un  pun- 
to tal  que  puede  atravesar  los  poros  del  papel.  Cuando  se  deja  el 
líquido  en  reposo  se  precipita  poco  á poco , especialmente  si  se  le 
calienta  ; pero  atraviesa  también  el  papel , si  se  le  lava  con  agua 
hirviendo.  Añadiendo  sal  amoniaco  al  líquido  negro  que  atraviesa 
el  filtro,  el  zirconio  se  separa  inmediatamente. 

El  zirconio  privado  de  la  sal  amoniaco  por  el  alcohol  se  presenta» 
después  de  desecado , bajo  la  forma  de  un  polvo  negro,  que  adquiere 
cuando  se  le  frota  con  el  bruñidor  unbrjllo  semejante  al  del  hierro, 
y que  por  una  fuerte  compresión  forma  laminitas  brillantes  parecidas 
á la  plombagina.  En  este  estado  no  conduce  la  electricidad,  al  me- 
nos una  electricidad  poco  intensa , tal  como  la  que  se  desenvuelve 
por  el  contacto.  Sise  le  enrojece  en  el  gas  hidrógeno  ó en  el  vacío  no 
esperimenta  cambio  alguno,  y no  se  funde  á la  temperatura  á que 
lo  efectúa  el  vidrio.  Cuando  se  le  enrojece  en  el  vacio , y después 
de  haberse  enfriado  el  vaso  se  dá  entrada  al  aire,  se  calienta,  y si  el 
vaso  es  ancho  ó se  saca  el  zirconio  de  él,  se  inflama  y quema.  Por  Cj 
contrario  si  el  vaso  es  un  tubo,  y después  de  dar  entrada  al  aire, 
se  deja  enfriar  en  él,  no  se  inflama  cuando  se  le  saca  del  tubo.  Este 
fenómeno  parece  ser  de  la  misma  naturaleza  que  el  que  tiene  lugar 
cuando  se  espone  al  aire  el  carbon  que  se  ha  enrojecido  en  el  vacío; 
es  decir,  que  parece  depende  de  la  condensación  del  aire  en  los  cuer- 
pos porosos. 

El  zirconio  espuesto  al  aire  libre  se  inflama  á una  temperatura 
inferior  al  calor  rojo;  se  quema  tranquilamente  con  producción  de  una 
luz  muy  viva  y se  convierte  en  zircona  blanca  como  la  nieve.  Cuan- 
do contiene  hidrato  zircónico , la  combustion  es  instantánea  y la 
materia  se  halla  lanzada  en  todas  direcciones.  Mezclado  con  cío- 
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ralo  potásico  se  inflama  por  medio  de  ima  violenta  percusión , pero 
se  quema  sin  detonar.  Con  el  clorato  y nitrato  potásicos  fundidos 
no  se  quema  sino  á la  temperatura  del  rojo  naciente.  Mezclado  y 
calentado  con  el  carbonato  potásico,  se  quema  á espcnsas  del  oxí- 
geno del  ácido  carbónico  con  un  débil  desprendimiento  de  luz.  Se 
Inflama  también  con  el  borax  fundido,  pero  la  combustion  se  efectúa 
en  este  caso  á espensas  de  su  agua  ; lo  mismo  sucede  cuando  se  le 
funde  con  los  hidratos  alcalinos. 

El  ácido  sulfúrico  y clorohídrico  concentrados  no  atacan  el  zir- 
conio  á la  temperatura  ordinaria  ; aun  á la  de  la  ebulición  es  débil 
la  acción  que  ejercen  sobre  él , y en  este  caso  se  observa  un  des- 
prendimiento ligero  de  gas  hidrógeno.  El  ácido  nítrico  y el  agua  re- 
gia no  parece  ejercen  sobre  él  una  acción  disolvente  mucho  mas 
pronunciada.  Por  el  contrario,  el  ácido  fluorhídrico  disuelve  el  zirco- 
niosin  el  auxilio  del  calor  con  desprendimiento  de  gas  hidrógeno;  este 
ácido  mezclado  con  el  ácido  nítrico  le  disuelve  con  violencia.  Tso 
esperimenta  alteración  cuando  se  le  digiere  ó hierve  con  las  disolu- 
ciones acuosas  de  los  álcalis  cáusticos. 

Admitimos  que  el  zirconio , del  mismo  modo  que  el  glucinio , el 
aluminio,  etc.,  entra  por  dos  átomos  en  las  combinaciones  que  for- 
ma. Su  átomo  doble  pesa  840,401 , y se  representa  por  ^r. 

Hasta  el  presente  solo  conocemos  un  óxido  de  zirconio,  que  es  la 

Zircona. 

Esta  tierra  fué  descubierta  en  1789  por  Klaproth.  La  naturale- 
za la  ofrece  rara  vez  y en  un  pequeño  número  de  combinaciones. 
Su  nombre  se  deriva  de  zircon,  cuyo  mineral  es  un  silicato  zircó- 
nico , que  se  coloca  entre  las  piedras  preciosas  cuando  es  traspa- 
rente ; si  tiene  un  color  rojo  oscuro , se  le  conoce  con  el  nombie  de 
jacinto.  Los  zircones  se  hallan  bastante  esparcidos  en  las  montanas 
sieníticas  de  la  costa  del  Sudeste  de  Noruega  ; los  zircones  cristali- 
zados mas  gruesos  se  hallan  en  Miask  , en  las  inmediaciones  de  la 
Ilmensa  al  pie  del  Gura'  • ios  jacintos  se  encuentran  en  la  arena  vol- 
cánica de  k Auvernia,  en  Francia,  en  Ceilan  y en  algunas  otras  lo- 
calidades. 

Para  descomponer  este  mineral  hay  que  fundirle  con  un  alcali. 
Esto  se  consigue  á un  calor  rojo  moderado,  pero  es  preciso  hacer 
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USO  del  hidrato  potásico  ó sódico,  y como  estos  atacan  los  crisoles 
en  que  se  ejecuta  la  fusion,  se  procede  del  modo  siguiente  : se  pul- 
verizan los  zircones  ó jacintos  y se  diluye  el  polvo  en  mucha  agua 
para  separar  las  partículas  mas  ténues;  en  seguida  se  le  mezcla  ínti- 
mamente con  tres  veces  su  peso  de  carbonato  potásico,  y se  espone 
la  materia  en  un  crisol  de  platino  á un  calor  rojo  débil;  luego  se  in- 
troducen sucesivamente  en  el  crisol  fragmentos  de  hidrato  sódico,  que 
se  colocan  en  medio  de  la  masa  para  que  no  toquen  inmediatamente 
con  las  paredes  del  crisol  : cuando  el  hidrato  entra  en  fusion  es  ab- 
sorbido por  la  sal  porosa  ; por  cuyo  medio  se  evitan  los  sacudimien- 
tos que  sin  esta  precaución  el  agua  del  hidrato  fundido  producirla 
ál^desprenderse.  Se  tapa  el  crisol  y se  le  espone  por  espacio  de  tres 
cuartos  de  hora  al  calor  rojo  blanco.  Se  disuelve  la  masa  fundida 
en  acido  clorohídrico  diluido;  se  filtra  el  líquido;  evapora  casi 
hasta  sequedad  y trata  la  materia  por  el  agua  ; se  separa  por  medio 
de  un  filtro  el  ácido  silícico  que  se  ha  hecho  insoluble,  y vierte 
amoniaco  sobre  el  líquido  filtrado  ; el  cual  precipita  la  zircona  en 
estado  de  hidrato,  que  se  lava  después,  deseca  y enrojece  al  fuego. 

Según  Wóhler,  basta  el  carbonato  sódico  para  descomponer 
completamente  los  zircones  reducidos  á polvo  impalpable,  cuando  se 
les  espone  á una  temperatura  elevada.  Para  1 parte  de  polvo  de  zir- 
cones, se  toman  4 de  carbonato  sódico  anhidro  : se  introducen- 
ambas  sustancias  perfectamente  mezcladas  en  un  crisol  de  platino, 
colocado  dentro  de  otro  de  barro  de  igual  forma,  en  cuyo  fondo  sé 
pone  un  poco  de  magnesia,  á fin  de  impedir  el  contacto  de  ambos, 
crisoles , pues  de  lo  contrario  se  deterioraria  el  de  platino.  Se  tapan 
los  crisoles  dispuestos  en  esta  forma,  y se  les  espone  á la  acción 
del  fuego,  por  espacio  de  media  hora,  en  un  horno  de  manga  ordina-  : 
no.  Después  de  enfriados  se  encuentra  fundida  la  mezcla  en  el  cri- 
sol  de  platino.  Se  trata  la  .materia  por  el  agua,  que  disuelve  el' 
carbonato,  silicato  sódicos:  al  mismo  tiempo  se  separa  un  polvo'i 
cristalino  pesado,  que,  según Sclicerer,  es  una  combinación  de 

2irconaysosa.se  decanta  el  líquido  alcalino,  se  lava  después  va- 
lias veces  esta  combinación,  y se  la  trata  por  el  ácido  clorohídrico; 
en  cuyo  caso  se  descompone  con  desprendimiento  de  calor  y resul- 

é la  iri  nn  ^ agua  que  se  Vierte  sobre 

blanco  , perCectmVtrpuro.''°'  íircónico.. 
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El  mismo  Wôhler  ha  indicado  otro  método  qué  consisté  éri  mez- 
clar con  azúcar  el  polvo  de  los  zircones  obtenido  por  medio  de  la 
dilución , en  carbonizar  la  mezcla  en  un  vaso  tapado  y calcinar- 
la en  una  corriente  de  cloro  seco.  Se  produce  perclorido  silícico  que 
se  desprende  en  estado  gaseoso , y cloruro  zircónico  que  se  sublima 
y deposita  en  los  puntos  menos  calientes  del  aparato  ; luego  se  le 
separa , disuelve  y obtiene  la  zircona  precipitándola  de  su  disolu- 
ción por  el  amoniaco. 

Cuando  en  la  preparación  de  la  zircona  se  hace  uso  de  los  jacin- 
tos de  Geilan,  ó de  Expailly,  en  Francia,  que  por  lo  común  se  ob- 
tienen á poco  coste , se  enrojecen  los  cristales  antes  de  pulverizar- 
los, y solo  se  destinan  á este  objeto  aquellos  á que  el  fuego  ha 
hecho  perder  el  color,  y han  quedado  diáfanos,  incoloros  y sin  man- 
chas. La  zircona  que  producen  es  pura , pero  si  se  ha  hecho  uso  de 
los  zircones  ó jacintos  no  elegidos,  contiene  mucho  óxido  férrico,  del 
que  hay  que  privarla  ; lo  que  se  consigue  por  diferentes  medios. 

Se  disuelve  el  hidrato  zircónico  en  el  ácido  tártrico  y sé 
vierte  en  la  disolución  amoniaco  en  esceso , que  no  precipita  nada. 
En  seguida  se  aiiade  sulfliidrato  amónico  que  precipita  el  hierro  en 
estado  de  sulfuro,  que  se  deja  se  sedimente  en  un  frasco  tapado , el 
cual  se  coloca  en  un  sitio  cálido.  Cuando  el  líquido  aparece  claro  se 
filtra,  se  evapora  hasta  sequedad,  y calcina  el  residuo  en  un  crisol 
abierto,  hasta  tanto  que  la  materia,  que  es  la  zircona  exenta  de  hier- 
ro, aparezca  blanca.  Hay  que  advertir  que  no  debe  lavarse^el  sul- 
furo de  hierro,  porque  el  agua  de  locion  arrastía  una  pequeña  can- 


tidad.  , , , 

2. ®  Se  mezcla  una  disolución  acuosa  de  sulfato  potásico  periec- 

tam’ente  saturada  á la  temperatura  de  la  ebu  lición,  con  otra  neutra 
de  zircona,  hasta  que  no  se  forme  mas  precipitado.  La  sal  e 
potasa  priva  á la  de  zircona  de  una  parte'de  i^u  ácido,  y pasa  ai  es- 
tádb  de  sobre-sulfato  potásico,  ínterin  que  se  precipita  una  subsa 
zircónica  exenta  de  hierro , que  se  lava  bien  con  agua  y 'éier 
una  disolución  de  hidrato  potásico  ó sódict  ) para  separar 
ácido  sulfúrico  ; despues  se  lava  cuidadosam  lente  el  resi  uo  y 

déseca.  La  disolucionen  que  se  ha  formar  lo  el  precipitado  P 

sulfato  potásico,  contiene  todavía  un  poco  de  zircona,  que  p 
pireéipitar  por  la  potasa  y someterla  á un  n uevo  solú- 

3. »  Se  hierve  el  hidrato  zircónico  todaví;  i húmedo  con  una 
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don  dé  ácido  oxálico,  que  disuelve  el  óxido  férrico  y deja  un  oxa- 

lato  zircónico  insoluble.  Se  calcina  esta  sal  después  de  haberla  laya- 
do, ó se  la  trata  por  la  potasa  cáustica  para  separar  el  acido  oxálico. 

4. »  Se  evapora  una  solución  de  cloruro  zircónico  con  esceso 
de  ácido  clorohídrico  hasta  que  pueda  cristalizar.  Se  lavan  los  cris- 
tales cuidadosamente  con  ácido  clorohídrico,  que  se  apodera  delhierro 
sin  disolver  mas  que  una  cantidad  insignificante  de  cloruro  zirco- 
nico;  se  disuelve  éste  en  agua,  y precipita  por  el  amoniaco  cáustico. 

5. ®  Finalmente , Berthier  indicó  el  método  siguiente , como  se- 
guro y fácil.  Se  precipita  la  disolución  de  zircona  que  contiene 
hierro,  por  el  amoniaco  mezclado  con  una  pequeña  cantidad  de 
sulfliidrato  amónico , ó bien,  se  satura  préviaraente  el  líquido  con 
gas  súlfido  hidrico,  y precipita  después  por  el  amoniaco.  La  precipi- 
tación debe  hacerse  en  un  frasco,  que  mientras  se  deposita  el  pre- 
cipitado ha  de  estar  tapado.  Cuando  el  líquido  aparece  claro  se 
decantó.  Es  preciso  que  haya  un  esceso  de  sulfhidrato  amónico, 
sin  cuyo  requisito  no  podemos  tener  certeza  de  que  todo  el  liierro 
se  haya  precipitado  en  estado  de  sulfuro.  El -precipitado  negro  que 
queda  en  el  frasco  es  una  mezcla  de  sulfuro  férrico  y de  zircona. 
Para  separar  estos  dos  cuerpos,  se  vierte  en  el  frasco  una  disolu-r 
don  acuosa  de  gas  ácido  sulfuroso , que  disuelve  inriiediatamenle 
el  sulfuro  férrico  y deja  la  zircona,  la  cual  se  presenta  de  color 
blanco  de  nieve;  después  se  la  echa  sobre  un  filtro  y lava.  Cuando  el 
líquido  que  se  vierte  sobre  la  mezcla  de  zircona  y sulfuro;  férrico 
pierde  completamente  su  olor  , es  preciso  añadir  mas  ; porque  esta 
circunstancia  demuestra  que  el  ácido  se  ha  saturado  de  óxido  fer- 
roso, y que  puede  haber  aún  sulfuro  férrico  en  la  zircona.  El  líquido 
separado  por  la  filtracíon  contiene  sulfato  ferroso  y una  corta  canr 
tidad  de  sulfito  zircónico.  Cuando  se  le  hierve  se  separa  toda  la  ár- 
cona  que  se  precipita  exenta  de  hierro.  Se  conoce  que  la  zircona 
no  contiene  hierro , cuando  el  sulfuro  potásico  ó el  amónico  no  la 
ennegrecen. 

La  zircona  pura  y calcinada  se  presenta  bajo  la  forma  de  nu 
polvo  blanco  infusible,  la  cual  al  soplete  da-á  la  llama  un  brillo  des- 
lumbrante; es  tan  dura  que  raya  el  vidrio.  Su  peso  específico  es 
de  4,3.  Según.  Klaproth-,  esta  tierra  se  aglomera  cuando  se  la  es- 
pone á una  temperatura'  elevada:  yo  no  he  observado  esto;  sin 
duda  este  efe¡cto  es  debido  á la  presencia*  de  i sustancias  cstrañas.  La 
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zii'cona  calcinada  es  insoluble  en  los  ácidos  á cscepcion  del  ácido 
sulfúrico  concentrado.  El  mejor  medio  para  restablecer  en  ella  la 
solubilidad  consiste  en  reducirla  á polvo  fino;  verter  sobre  este  áci- 
do sulfúrico  diluido  en  su  peso  de  agua , y digerir  la  mezcla  en  un 
crisol  de  platino  hasta  que  el  agua  se  evapore:  se  desaloja  después 
el  esceso  de  ácido  por  el  calor,  pero  sin  elevar  la  temperatura  hasta 
el  rojo.  Resulta  sulfato  zircónico  poco  soluble  en  el  agua  fria;  pero 
que  se  disuelve  muy  bien  en  este  líquido  hirviendo. 

La  zircona  está  compuesta  de: 


En  cien  partes.  En  átomos. 

Zirconio 73,69 2 

Oxígeno.  ...  . 26,31.  . . ...  3 


Su  peso  atómico,=l  14 0,401  ; su  fórmula, =¿r. 

El  hidrato  zircónico  precipitado  de  las  disoluciones  de  zircona 
por  el  amoniaco  cáustico , es  una  materia  blanca , voluminosa , y 
seml-gelatinosa , que  se  disuelve  inmediatamente  en  los  ácidos, 
mientras  que  está  húmeda , pero  que  después  de  lavada  con  agua 
liirviendo  ó desecada , solo  lo  hace  con  lentitud,  aun  en  los  ácidos 
concentrados.  Se  contrae  mucho  por  la  desecación,  y se  vuelve  semi- 
transparente. Si  se  la: calienta  hasta  el  rojo  se  observa  cierta  pro- 
ducción de  luz  al  tiempo  que  principia  á enrojecerse,  absolutamente 
como  si  la  tierra  se  hubiese  encendido  y esperimentase  una  com- 
bustion instantánea.  Háse  creido  por  mucho  tiempo  que  este  fenóme- 
no se  producía  al  mismo  tiempo  que  se  desprendía  el  agua;  pero  esto 
no  es  asi:  el  agua  desaparece  antes  de  que  se  observe  la  producción 
de  luz;  es  debido  pues  á que  pasa  á otra  modificación  isomérica.  La 
zircona  después  de  haber  ofrecido  este  fenómeno  es  insoluble  en 
dos  ácidos.  La  tierra  que  queda  después  de  la  calcinación  del  hidra- 
to forma  grumos  que  no  son  perfectamente  blancos , y tienen  un 
brillo  nacarado.  — . , 

El  hidrato  zircónico  es  algo  soluble  en  el  carbonato  amónico,  y la 
disolución  se  efectúa  con  lentitud  y difi>;ultad.  Es  insoluble  en  los 
carbonatos  de  los  álcalis  fijos  ; pero  si  se  precipita  la  disolución  de 
una  sal  zircónica  por  el  carbonato  potásico  ,,  y se  añade  un  esceso 
de  éste,  se  disuelve  la  zircona,  Para  hacer  este  esperimento  convie- 
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ne  verter  gota  á gota  la  disolución  de  zircona  en  la  del  carbonato 
y agitar  el  liquido  sin  intermisión.  Si  se  añade  una  cantidad  de  di- 
solución zircónica  que  contenga  mas  base  que  la  que  el  carbonato 
puede  disol  ver  á medida  que  se  precipita,  la  zircona  que  llega  á depo- 
sitarse se  disuelve  con  suma  lentitud.  E!  bicarbonato  alcalino  disuel- 
ve mucha  mas  zircona  que  el  carbonato.  Cuando  esta  disolución  se 
halla  saturada  se  enturbia  por  la  ebulición , y la  zircona  se  precipi- 
ta á m edida  que  se  desprende  el  ácido  carbónico.  La  tierra  que  queda 
disuelta  no  se  precipita  por  la  ebulición  , pero  se  la  puede  separar 
echando  sal  amoniaco  en  el  liquido , é hirviéndole  de  nuevo;  por- 
que el  carbonato  amónico , que  es  el  disolvente , se  volatiliza.  El 
precipitado  que  se  íorma  en  este  caso  por  la  ebulición  es  hidrato 
sin  mezcla  de  carbonato.  Guando  se  calienta  una  disolución  satu- 
rada de  carbonato  amónico , se  precipita  la  zircona  en  forma  de  ge- 
latina , y en  este  caso  no  se  disuelve  aunque  se  la  haga  hervir  por 
mucho  tiempo  con  una  sal  amónica,  que  es  lo  contrario  que  hemos 
observado  sucede  en  las  mismas  circunstancias  con  la  gluclna  con 
la  itria. 

El  hidrato  zircónico  está  compuesto  de: 

En  cien  partes.  , , En  átomos. 

Zircona.  . . . 87,11.  . • . . . . 2 

Agua  ...  . . 12,89.  . . . . . 3 

' 'V  . • • • • 

Peso  atómico,=26l8^440  : fórmula, fi» 

La  zircona  tiene  bastante  tendencia  á formar  sales  básicas , de 
las  cuales  muchas  se  disuelven  en  el  agua;  Sus  sales  neutras  tienen 
un  sabor  puramente. astringente.  Se  distingue  de  las  demas  tierras 
propiamente  dichas  por  la  propiedad  que  tiene  de  precipitarse  de 
una  disolución  neutra  por  la  adición  del  sulfato  potásico.  . i 

Sulfuro  de  zvreonio. 

Se  obtiene  calentando  el  zirconio  con  azufre  en  una  atmósfera 
de  hidrógeno  ó en  el  vacío.  La  combinación  se  efectúa  con  un  débil 
desprendimiento  de  luz.  El  sulfuro  de  zirconio  es  pulverulento  y dp 
color  de  canela  oscuro  ; no  conduce  la  electricidad,  y por  medio 
del  bruñidor  ni  se  aglomera  ni  adquiere.  brillo.rEs  insoluble  en  los 
ácidos  sulfúrico,  nítrico  y clorohídrico.  El  agua  régia  le  ataca  len- 
tamente á la  temperatura  dé  la  ebuücion.  El  ácido  fluorbidrico  le 
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disuelve  con  facilidad  con  desprendimiento  de  gas  sulfido  hidrico.  El 
hidrato  potásico  no  le  disuelve , pero  cuando  se  funde  una  mezcla 
de  estos  dos  cuerpos  se  obtiene  sulfuro  de  potasio  y zircona. 

Carburo  de  rirconio. 

Según  parece , se  forma  cuando  se  reduce  una  sal  zircónica 
con  potasio  que  contiene  carbon.  En  este  caso  el  zirconio  tratado 
por  el  ácido  clorohídrico  esparce  el  mismo  olor  que  el  hierro  colado 
sometido  á la  acción  de  este  ácido.  Guando  se  le  calcina,  da  zirco- 
na de  color  gris , que  retiene  con  tanta  fuerza  el  carbon  no  que- 
mado , que  es  dificil  blanquearla  por  medio  de  la  calcinación. 

13.  DEL  TORINIO. 


Se  encuentra  este  metal  en  estado  de  óxido,  especialmente  com- 
binado con  el  ácido  silícico,  en  Noruega,  en  la  pequeña  isla  de  Lôvôn 
próximo  á Brevig , pequeña  ciudad  marítima.  Al  mineral  que  le 
contiene  se  le  conoce  con  el  nombre  de  torita  ; es  negro,  brillante 


y muy  parecido  á la  obsidiana.  Contiene  57  por  ciento  de  torina,  y 
ademas  del  ácido  silícico,  cal,  magnesia,  óxidos  de  hierro,  de 
manganeso , de  urano , de  plomo , de  estaño , un  poco  de  álcali  y 
agua.  Este  mineral  fue  descubierto  en  el  otoño  de  1828  por  el  clé- 
rigo Esmarck.  Analizando  este  mineral  hallé  el  nuevo  metal,  cuyo 
nombre  se  deriva  del  antiguo  dios  escandinavo  Thor.  Wóhler  le  ha 
encontrado  después  en  otro  mineral , al  que  Ha  dado  el  nombre  de 
piroclilora,  que  se  encuentra  con  la  torita  tanto  en  Noruega  como 
en  los  montes  Ourals,  cerca  de  Miask.  Finalmente  Kersten  le  ha 
encontrado  en  otro  mineral  de  Miask  llamado  monazita. 

Se  obtiene  el  torinio  por  medio  del  cloruro  torínico  anhidro  y 
el  potasio,  siguiendo  exactamente  el  mismo  procedimento  de  que  se 
hace  uso  para  preparar  el  aluminio.  También  se  le  puede  obtener 
del  fluoruro  doble  torínico  y potásico  por  medio  del  potasio,  pero 
la  reducción  no  es  tan  completa.  Puédese  ejecutar  la  operación  en 
un  vaso  de  vidrio,  á causa  de  que  el  calor  que  se  produce  no 
muy  considerable.  Se  echa  la  masa  enfriada  en  agua,  flue  sepa- 
ra la  sal  potásica,  así  como  también  el  esceso  de  potasio  y deja 
torinio  bajo  la  forma  de  un  polvo  pesado  de  color  S"®  ‘ 

mado,  el  cual  frotado  con  un  cuerpo  duro  adquiere  bnUo  mtlü  - 
«.  Enlogen«d9e»seraej.  mud.<.  i el  alumímo.  »o  ee  onda 
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p,r  la  acdon  del  agua  Ma  ni  caliente,  pero  cuando  se  le  ecpone  a un 
Mlor  suave  en  contacto  con  el  aire,  se  enciende  á una  tempera- 
tura  bastante  inferior  al  rojo,  y se  quema  con  un  resp  an  or  es 

traordinario;  durante  la  combustion  presenta  una  llama  brillante 

unida  y muy  voluminosa.  El  óxido  blanco  que  se  obtiene,  que  es 
la  torina,  no  ofrece  el  menor  indicio  de  fusion.  La  viva  com- 
bustion, debida  á lo  muy  dividido  que  se  halla  el  metal,  parece  indica 
que  ninguna  porción  de  este  se  funde  antes  de  esperimentarla  a una 
temperatura  tan  elevada  en  la  apariencia. 

El  torinio  pulverulento  tratado  por  los  ácidos , se  disuelve  en 
un  principio  en  pequeña  cantidad  con  desprendimiento  de  gas  hi- 
drógeno, pero  no  tarda  en  suspenderse  la  acción.  Después  resiste 
bastante  á la  facultad  disolvente  de  los  ácidos  sulfúrico  y nítrico 
acuosos;  de  modo  que  se  le  puede  digerir  en  estos  ácidos  sin  que 
se  disuelva  en  cantidad  notable  ; pero  al  cabo  de  cierto  tiempo  la 
disolución  es  completa.  Puédese  emplear  este  medio  , indicado  ya 
al  hablar  de  la  estráccion  del  zirconio , para,  separar  el  hidrato  de 
torina  que  puede  hallarse  mezclado  con  el  polvo  metálico,  dige- 
riendo  la  mezcla  con  el  ácido  sulfúrico  diluido.  El  ácido  cloro- 


hídrico,  aun  enfrío,  disuelve  lentamente  el  torinio  con  despren- 
dimiento de  hidrógeno  ; pero  si  se  auxilia  la  acción  por  el  calor  le 
disuelve  con  rapidez.  Por  el  contrario , el  acido  fluorhídrico  obra 
casi  como  el  ácido  sulfúrico.  Los  álcalis  cáusticos  no  ejercen  acción 


sobre  él  por  la  via  húmeda. 

El  átomo  del  torinio  pesa  744,900,  y Se  representa  por  Th. 

La  íorí/ia  parece  ser  el  único  óxido  que  forma  el  torinio.  Para 
estraerla  de  la  torita  se  digiere  el  mineral  reducido  a polvo  con 
ácido  clorohídrico  ; se  desprende  cloro  y la  mpsa  se  halla  entera- 
mente convertida  en  una  especie  de  jalea  amarilla , que  se  deseca 
en  baño  de  maria.  Se  trata  por  el  agua  el  residuo  salino,  y se  so* 
mete  la  disolución  filtrada  á la  acción  de  una  corriente  de  gas  sul- 
fido  hídrico , que  precipita  un  poco  de  sulfuro  de  estaño  y de  sul- 
furo de  plomo.  Se  filtra  de  nuevo  el  liquido  ; se  hierve  , y después 
de  precipitar  la  tierra  por  el  amoniaco  cáustico , se  la  lava  cuida- 
dosamente. El  precipitado  es  una  mezcla  de  torina  y de  los  óxidos 
de  hierro , manganeso  y urano.  Se  le  disuelve , estando  todavía 
húmedo , en  ácido  sulfúrico  diluido , y evapora  la  disolución  li^sta 
que  queda  una  corla  cantidad  de  líquido.  Durante  la  evaporación 
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se  precipita  una  materia  abundante , blanca,  blanda  y poco  com- 
pacta , que  es  sulfato  torinico  neutro,  que  tiene  la  propiedad  singu- 
lar de  ser  casi  insoluble  en  el  agua  caliente,  y sobre  todo  en  este  li- 
quido hirviendo  ; Ínterin  que  en  frió  se  disuelve  en  bastante  canti- 
dad en  el  espresado  líquido.  Se  decantan  las  aguas  madres  que  son 
acidas  ; se  vierte  el  sulfato  sobre  un  filtro,  y se  le  lava  repetidas 
veces  con  agua  hirviendo  ; después  se  le  deseca  y calcina  fuerte- 
mente, y queda  la  tierra  perfectamente  pura  y blanca.-Las  aguas 
madres  ácidas  y las  de  locion  contienen  todavía  torina.  Se  concen- 
tra el  liquido  por  medio  de  la  evaporación  ; se  satura  con  carbona- 
to potásico  y se  le  mezcla  con  una  disolución  saturada  é hirviendo 
de  sulfato  potásico.  Por  el  enfriamiento  cristaliza  un  sulfato  doble 
potásico  y torinico  insoluble  en  una  disolución  saturada  de  sulfato 
potásico.  Esta  sal  doble , después  de  bien  lavada  con  una  disolu- 
ción de  sulfato  potásico,  se  la  disuelve  en  agua  caliente  y precipita 
por  el  amoniaco.  El  prec  ipitado,  después  de  haber  esperiraentado 
la  calcinación , tiene  un  color  amarillo , debido  á un  poco  de  óxido 
mangánico,  que  se  puede  separar  por  el  medio  citado  mas  arriba. 

Unicamente  calentando  la  torina  hasta  el  rojo  es  como  se  la 
puede  obtener  perfectamente  libre  de  toda  combinación. 

La  torina  es  blanca;  la  menor  cantidad  de  óxido  mangánico  es 
suficiente  para  darla  un  viso  amarillo.  Su  peso  específico  está  re- 
picsentado  por  9,402.  Es,  según  esto,  la  mas  pesada  de  las  tierras. 
El  potasio  no  la  descompone  cuando  se  halla  aislada,  ni  unida  á 
los  ácidos. 

La  torina  se  combina  con  el  agua  y forma  un  hidrato  que  se  ob- 
tiene precipitando  sus  disoluciones  salinas  por  un  esceso  de  amo- 
niaco cáustico.  El  hidrato  torinico  tiene  un  aspecto  gelatinoso  se- 
mejante al  que  ofrecé  él  hidrato  alumínico;  se  deposita  pronto  en 
el  fondo  de  los  vasos  y se  contrae  mucho  por  la  desecación.  Guan- 
dh  se  le  deseca  al  aire  atrae  el  ácido  carbónico.;  razón  por  la  que 
es  preciso  ejecutar  está  operación  en  el  vacío  sobre  el  ácido  sul- 
fúrico. Estando  todavía  húmedo,  se  disuelve  en  los  ácidos  con  mas 
facilidad  que  cuando  está  desecado.  Sus  combinaciones,  saturadas 
con  los  ácidos , tienen  un  sabor  puramente  astringente.  Los  álcalis 
cáusticos  no  disuelven  el  hidrato  torinico  -;  por  el  contrario  los  car* 
bonatos  alcalinos  le  disuelven  con  facilidad,  y mas  enfrio  que  en  ca- 
Uentvj,  Una  disolución  de  hidrato  torinico' ^saturada  en  frió  en  el 
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carbonato  amónico,  y calentada  hasta  60"  en  un  frasco  bien  tapado, 
se  enturbia  y dqa  precipitar  gran  parte  del  hidrato  ; el  que  se  di- 
suelve pasadas  algunas  horas  después  del  enfriamiento.  El  amonia- 
co no  precipita  la  disolución  saturada  de  hidrato  torinico  en  el 
carbonato  amónico , como  se  observa  en  la  zircona  ; por  el  contra- 
rio , se  aumenta  la  facultad  disolvente  del  carbonato. — La  torina 
obtenida  por  la  calcinación  del  hidrato  es  muy  dura  y muy  difícil 
de  reducir  á polvo. 

La  torina  calcinada  es  insoluble  en  todos  los  ácidos  á escepcion  del 
sulfúrico.  Para  que  se  disuelva  es  preciso  dejarla  en  digestion  por 
mucho  tiempo  con  ácido  sulfúrico  diluido,  y separar  después  el  es- 
ceso  de  este  ácido  á un  calor  moderado  ; por  cuyo  medio  se  ob- 
tiene una  masa  salina  soluble  en  el  agua.  Por  la  calcinación  coii 
los  álcalis  cáusticos  ó los  carbonatos , no  adquiere  mas  solubilidad 
en  los  ácidos,  y el  álcali  puede  ser  separado  por  medio  del  agua  ; si 
en  este  caso  se  trata  de  lavar  la  tierra,  atraviesa  el  fíltro , y da*  al 
líquido  un  aspecto  lechoso.  Basta  añadir  sal  amoniaco  ó un  ácido 
á el  líquido  para  que  se  separe  de  nuevo  la  torina. 

La  torina  no  esperimenta  cambio  alguno  al  soplete.  El  borax  y 
el  fosfato  amónico-sódlco  la  disuelven  en  pequeña  cantidad  durante 
la  fusion , y cuando  el  glóbulo  fundido  y diáfano  está  saturado , se 
presenta  después  de  frió  de  color  blanco  de  leche.  Un  glóbulo  frió 
y trasparente  no  se  vuelve  opaco  á la  llama.  La  ¡tria . la  glucina  y 
la  zircona  pierden  su  trasparencia  en  las  mismas  circunstancias, 

Hé  aquí  los  caracteres  por  los  cuales  se  distingue  la  tonna  de 
las  demas  tierras. 

a.  La  propiedad  singular  que  tiene  su  sulfato  de  precipitarse 
por  la  ebulición,  y la  de  redisolverse,  aunque  con  lentitud,  en  el 
agua  fría. 


6.  Se  diferencia  de  la  alumina  y la  glucina  en  que  es  insoluble 
en  la  potasa  cáustica. 

c.  Se  diferencia  de  la  itria  en  que  forma  con  el  sulfato  potásico 
una  sal  doble  insoluble  en  un  líquido  saturado  de  sulfato  potásico- 
la  sal  de  itria  se  disuelve  en  este  caso. 

d.  Fmalmente,  le  diferencia  de  la  zircona , en  que  las  disolu- 

ZT, , ahondante  precipl- 

lado  l, lance  por  el  cianuro  ferroso-potósico  ¡ lo  que  no  se  observa 

8 sa  es  zircónicas.  El  sulfato  zircóníco-potásico  precipitado 
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es  en  gran  parte  insoluble  en  el  agua  pura , al  paso  que  el  sulfato 
doble  torínico  se  disuelve  completamente.  » 

La  torina  cede , respecto  á sus  afinidades , á la  mayor  parte  de 
las  tierras.  Por  la  via  húmeda  rivaliza  con  la  zircona , pero  por  la 
seca,  sus  combinaciones  se  descomponen  con  mas  facilidad  que  las 
de  zircona;  lo  que  parece  depende  de  la  acción  singular  que  ejerce 
el  calor  sobre  la  torina,  acción  que  disminuye  su  afinidad  para  los 
demás  cuerpos.  Probablemente  este  fenómeno  es  debido  á una  mo- 
dificación isomérica. 

Admitimos  que  la  torina  está  compuesta  de  1 átomo  de  tori- 
nio  y otro  de  oxígeno.  Contiene; 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Torinio 88,165 1 

Oxígeno 11,835 1 ' 


Peso  atómico, =844, 900  ; fórmula, — Th. 

El  hidrato  está  compuesto  de  1 átomo  de  torina  y otro  de 

agua,=ThH,  y contiene  11,75  por  ciento  de  agua. 

Sulfuro  torinico. 

Se  obtiene  calentando  en  vasos  cerrados  una  mezcla  de  azufre 
y torinio.  Tan  luego  como  el  azufre  destila , el  torinio  se  inflama  y 
quema  con  viveza  en  el  azufre  gaseoso.  El  sulfuro  torínico  así  ob- 
tenido, se  presenta  bajo  la  forma  de  un  polvo  amarillo  oscuro,  que 
por  la  frotación  con  un  cuerpo  duro  adquiere  brillo  ; pero  este  bri- 
llo no  es  metálico.  Calentado  en  una  corriente  de  gas  sulfido  hí- 
drico , no  esperimenta  cambio  alguno.  Espuesto  á la  acción  del  fue- 
go dentro  de  un  tubo  abierto  por  ambas  estremidades , se  despren- 
de azufre  ; el  torinio  se  quema  con  lentitud  y se  forma  torina.  Los 
ácidos  sulfúrico , nítrico  y clorohídrico  apenas  le  atacan  aun  en  ca- 
liente En  los  primeros  momentos  se  observa  un  desprendimiento 
sumamente  ligero  de  gas  sulfido  hídrico , pero  después  no  esperi- 
menta  cambio  alguno.  El  agua  regia,  auxiliada  por  el  calor,  le  di- 
suelve completamente  ; la  disolución  que  resulta , contiene  sulfato 

torínico.  _ , 

Fosfuro  torinico. 

Guando  se  calienla  el  torinio  en  el  tósforo  gaseoso  se  comliina 
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con  este  cuerpo  con  desprendimiento  de  luz  y calórico.  El  compues- 
to que  se  forma  tiene  un  color  gris  oscüro,  y un  brillo  metá- 
lico análogo  al  de  la  plombaglna  ; el  agua  no  le  altera,  pero  cuan- 
do se  le  calienta  en  contacto  del  aire,  se  quema  y trasforma  en 
fosfato. 


SEGUNDA  DIVISION, 

5IETALES  ELBCTR0NE6ATIF0S  QüE  FORMAN  DE  PREFERENtíU 

ÁCIDOS. 

1.  DEL  SELENIO. 

Descubrí  este  cuerpo  el  año  de  1817  del  modo  siguiente  : Exa- 
minando, en  union  de  Gottlieb  Gahn,  el  método  de  que  se  hacia  uso 
en  otro  tiempo  en  Gripsholm  para  preparar  el  ácido  sulfúrico , ha- 
llamos en  este  ácido  un  sedimento , en  parte  rojo  y en  parte  de  un 
pardo  claro , que  al  soplete  producía  un  olor  de  rábano  podrido , y 
dejaba  un  glóbulo  de  plomo.  Este  olor  habla  sido  indicado  por  Kla- 
proth  como  un  carácter  de  la  presencia  del  teluro.  Gahn  recordó 
entonces  que  habla  percibido  varias  veces  el  olor  del  teluro  próximo 
á los  sitios  en  que  se  tostaba  el  mineral  de  cobre  de  Fahlun,  del 
que  se  habla  estraido  el  azufre  empleado  en  la  fabricación  del  ácido. 
La  curiosidad  de  hallar  un  metal  tan  raro  en  este  sedimento  pardo, 
me  determinó  á examinarle.  Cuando  me  entregué  á esta  investiga- 
ción solo  tuve  por  objeto  separar  el  teluro,  pero  me  fué  imposible 
hallar  este  metal  en  la  materia  que  examinaba. 

Entonces  hice  reunir  todo  el  depósito  que  se  formó  durante  al- 
gunos meses , en  la  fabricación  del  ácido  sulfúrico  con  el  azufre  de 
Fahlun,  y después  de  tener  á mi  disposición  una  cantidad  conside- 
rable, le  sometí  á un  examen  detallado,  que  me  condujo  á descubrir  un 
cuerpo  desconocido,  cuyas  propiedades  se  asemejan  mucho  á las  del 
teluro.  Esta  analogía  me  determinó  á darle  el  nombre  de  setenio, 
de  la  voz  griega  <TíXmm  que  significa  luna,  por  ser  UUus  el  nombre 
de  nuestro  planeta. 

El  selenlo  parece  se  halla  poco  esparcido  en  la  naturaleza.  Se  le 
encontraba  en  Suecia,  combinado,  tanto  con  la  plata  y cobre,  como 
con  el  cobre  solo , en  la  mina  de  cobre,  abandonada  en  el  dia , de 
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Skrickerum  en  Smalandia  ; en  Atwidaberg  , y en  Fahliin  existe 
en  pequeña  cantidad  en  la  galena  cúbica.  Se  le  ha  hallado  en  No- 
ruega y en  Hungría  en  el  teluro  bismútico.  Parece  existe  en  Tran- 
silvania  en  algunos  minerales  de  oro  teluríferos.  Finalmente  Zinken 
le  ha  encontrado  en  Harz,  en  donde  se  halla  con  mas  abundancia 
combinado  con  el  plomo,  cobre  y mercurio;  Stromeyer  le  ha  halla- 
do combinado  con  el  azufre  en  los  productos  volcánicos  de  las  is- 
las de  Lipari,  y H.  Rose  en  una^ especie  de  cinabrio  de  S.  Onofre  en 
Méjico.  Existe  algunas  veces  en  el  ácido  sulfúrico. 

Respecto  al  modo  de  obtener  este  metal,  describiré  el  método 
que  he  seguido  para  separarle  del  depósito  latericio  que  cubría  ei 
suelo  de  la  cámara  de  plomo  en  la  antigua  fábrica  de  ácido  sulfúrico 
de  Gripshom,  cuando  se  empleaba  azufre  de  Fahlun.  Este  depósito 
contiene  cierta  cantidad  de  selenio,  mezclado  coa  mucho  azufre,  y 
por  lo  menos  hasta  siete  metales,  que  son  : el  mercurio,  cobre,  es- 
taño, zinc,  arsénico , hierro  y plomo.  Por  consecuencia  la  operación 
de  separar  todos  estos  cuerpos  es  muy  larga.  Se  principia  por  dige 
rir  el  sedimento  en  agua  regia  por  espacio  de  veinte  y cuatro  á cua- 
renta y ocho  horas , con  la  cual  se  forma  una  papilla  clara.  Cuando 
la  mezcla  principia  á desprender  un  olor  á rábano  podrido,  es  pre- 
ciso añadir  nueva  porción  de  agua  régia.  Después  de  terminada  la 
digestion , se  observa  que  la  masa  ha  perdido  su  color  rojo , debido 
al  selenio , y el  azufre  que  no  se  ha  disuelto  tiene  un  color  verdoso 
sucio.  Entonces  se  añade  agua , se  filtra  el  líquido  y se  lava  bien  el 
azufre  que  se  halla  sobre  el  filtro.  Se  precipita  el  líquido  filtrado 
por  el  gas  sulfido  hídrico , que  separa  el  selenio  acompañado  de 
, cobre,  estaño , arsénico  y mercurio.  El  zinc  y el  hierro  permane- 

í cen  disueltos , y el  plomo  sé  halla  mezclado  con  el  azufre  en  estado 

de  sulfato  plúmbico  insoluble.  El  precipitado  que  resulta  tiene  un 
color  amarillo  sucio.  Se  redisuelve  en  agua  régia  concentrada , y se 
continúa  tratando  el  azufre  no  disuelto  por  el  agua  régia,  hasta  que 
adquiera  un  color  .cetrino  puro;  se  evapora  el  líquido  hasta  que  se 
( desprenda  la  mayor  parte  del  ácido  que  contiene  en  esceso.  E re- 

[l  sultado  de  la  evaporación  es  una  mezcla  de  sulfato  cúprico , c oru- 

^ i ro  estánnico , cloruro  mercúrico  , un  poco  de  ácido  arsénico  y mu- 

j::  cho  ácido  seleriioso.  Se  mezcla  el  líquido  por  pequeñas  porciones 

t con  una  solución  de  potasa  cáustica  , que  precipita  los  oxidos  cu- 

] prico , estánnico  y mercúrico.  Se  filtra  el  liquido  alcalino  y evapo- 
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ra  hasta  sequedad;  y despiics  se  enrojece  el  residuo  en  un  crisol 
de  platino,  para  separar  hasta  la  menor  cantidad  de  mercurio  que 
pueda  existir  todavia;  Entonces  se  pulveriza  rápidarnepte  la  masa 
en  un  mortero  caliente  ; se  la  mezcla  con  un  peso  i^ual  al  suyo  ó 
un  poco  mas  de  sal  amoniaco  reducida  á polvo  fino  ; se  introduce 
la  mezcla  en  una  retorta  de  vidrio  y se  la  espone  á un  calor  que  se 
aumenta  por  grados.  Se  desprende  amoniaco  y agua  , que  contie- 
nen en  suspension  un  poco  de  selenio , por  cuya  causa  se  les  recoge 
en  un  recipiente;  cuando  se  aumenta  el  calor,  se  sublima  el  selenio 
y forma  un  ligero  barniz  negro  ó pardo.  Si  se  calienta  la  mezcla 
con  lentitud,  basta  continuar  la  operación  hasta  que  se  sublime 
una  parte  de  la  sal  amoniaco,  en  Cuyo  caso  se  halla  reducido  todo  el 
selenio  ; 

; La  teoria  de  esta  operación  está  fundada  en  que  entre  las  sales 

potásicas  mezcladas  con  la  sal  amoniaco,  solo  hay  una,  que  es  el  se- 
J.  lenito,  que  se  descomponga  y convierta  enselenito  amónico,  el  cual 
[ ^á.una  temperatura  elevada  se  descompone,  y resulta  que  el  hidró- 

I geno  del  amoniaco  se  oxida  á espensas  del  oxigeno  del  ácido  selc- 

i'  nioso,  se  reduce  el  selenio,  y se  desprende  nitrógeno,  que  arrastra 
[\  consigo  una  parte  de  este  metal  á una  temperatura  á la  que  no  s« 

I volatiliza  cuando  se  halla  aislado. 

I 

] Se  vierte  agua  sobre  la  materia  que  queda  en  la  retorta  ; se  dí- 

i suelven  las  sales , y queda  el  selenio.  Se  recoge  este  sobre  un 

I filtro,  se  le  lava  bien,  se  le  deseca  y destila  á una  temperatura 

próxima  al  calor  rojo  en  una  retortita  de  vidrio. 

El  líquido  amoniacal  que  pasa  en  la  destilación,  contiene  ordí- 
( nariamente  un  poco  de  selenio.  Puede  existir  también  en  la  disolu- 

cion  de  las  sales  que  quedan  en  la  retorta.  Se  evapora  el  amoniaco, 

5 se  mezclan  estos  líquidos  y se  les  calienta  hasta  que  hiervan; 

1 ‘ en  este  caso  se  vierte  poco  á poco  ácido  sulfuroso  acuoso,  que  re- 

' duce  el  selenio  y le  precipita  en  forma  de  copos  negros. 

Woliler  ha  indicado  después  un  método  mas  sencillo  y breve.  Se 
mezcla  el  sedimento  de  selenio  lavado  y desecado  con  nitro  y una 
mitad  de  la  cantidad  de  este  de  carbonató  potásico,  y se  echa  por 
porciones  en  un  crisol  calentado  hasta  el  rojo  : el  selenio  y el  azufre 
se  oxidan  y acidifican  á espensas  del  ácido  nítrico.  Se  disuelve  en- 
agua el  residuo  de  la  combustion  ; se  filtra  el  líquido  ; trata  por  un 
esceso  de  ácido  clorohídrico  y evapora  hasta  que  quede  reducido 
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á un  pequeño  volumen  : en  seguida  se  satura  el  líquido  por  el  gas 
sulfuroso  y calienta  hasta  la  ebulición.  El  ácido  sulfuroso  se  tras- 
forma en  ácido  sulfúrico  á espensas  del  ácido  selénico , y el  selenio 
precipitado  en  forma  de  copos  rojos , se  contrae  durante  la  ebuli- 
ción, y adquiere  un  color  gris  oscuro:  se  continúa  la  operación 
hasta  que  el  ácido  sulfuroso  deja  de  producir  precipitado. 

Puede  estraerse  el  selenio  del  mismo  modo  , de  los  seleniuros 


metálicos  naturales.  Wohler  ha  indicado  , no  obstante,  otro  méto~ 
do  para  tratar  estos  seleniuros  : se  reduce  el  mineral  á polvo  ; se 
le  trata  por  el  ácido  clorohídrico  diluido  para  separar  los  carbona- 
tos  lérreos , y después  se  le  lava  y deseca.  Hecho  esto  , se  le  mez- 
dla  con  su  peso  de  tártaro  carbonizado  (flujo  negro);  se  introduce 
la  mezcla  en  un  crisol  y se  la  cubre  con  una  capa  de  polvo  de  car- 
bon ; se  tapa  el  crisol  y espone  por  espacio  de  una  hora  á un  calor 
rojo*  moderado.  Después  de  enfriada  la  masa,  se  la  pulveriza  con 
prontitud,  se  la  coloca  sobre  un  filtro  seco,  se  la  trata  con 
agua  hirviendo  privada  de  aire  y se  la  mantiene  cubierta  con 
este  líquido  por  medio  de  una  botella  de  lavar,  hasta  que  el  lí- 
quido que  atraviesa  el  filtro  pasa  sin  color.  En  esta  operación , la 
potasa  se  reduce  á potasio  que  se  une  al  selenio , y se  separan  los 
metales  (cobre,  plomo,  plata)  con  los  cuales  estaba  combinado  el 
selenio.  El  agua  disuelve  el  seleniuro  potásico,  y torma  una  disolu- 
ción de*  color  rojo  pardo.  El  metal  queda  mezclado  sobre  el  filtro 
con  el  esceso  de  carbón.  Se  vierte  el  líquido  en  cápsulas  de  poca 
profundidad , para  que  la  superficie  sea  mayor  y ofrezca  al  aire 
mas  puntos  de  contacto:  el  potasio  se  oxida  á espensas  del  aire, 
y trasforma  en  potasa  ; el  selenio  se  dirige  á la  superficie  en  la  que 
forma  una  masa  gris  semejante  á la  plombagina  que  se  sumerge  de 
tiempo  en  tiempo.  Cuando  el  líquido  aparece  claro  es  prueba  de 
aue  se  ha  separado  el  selenio.  En  seguida  se  le  lava,  deseca  y des- 
tila en  una  retorta  de  vidrio  colocada  en  baño  de  arena.  Por  lo 
común,  queda  en  la  retorta  un  poco  de  seleniuro  metálico  que  ha 
sido  arrastrado  por  el  líquido  alcalino.  El  liquido  mcoloro  de  que 
se  ha  separado  el  selenio,  puede  contener  un  poco  de  selen.to  potá- 
sico • se  separa  el  selenio  saturando  el  álcali  por  el  acido  sulfúrico 
diluido,  y haciendS  llegar  gas  sulfuroso  al  líquido  que  en  seguida 
se  somete  á la  ebulición.  Sin  embargo , solo  se  obtiene  por  este 
medio  una  pequeña  cantidad. 
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Hay  un  método  muy  sencillo  para  separar  el  selenio  del  sulfuro 
de  selenio:  consiste  en  disolver  esta  combinación  en  la  potasa  cáus. 
tica,  que  no  disuelve  los  seleniuros,  si  el  sulfuro  contiene  otros  me- 
tales. Se  filtra  la  disolución,  y se  la  deja  por  algún  tiempo  en  un 
vaso  destapado.  El  potasio  y el  azufre  se  oxidan , y el  selenio  se 
precipita  poco  á poco  bajo  la  forma  de  un  polvo  negro  ó pardo  os- 
curo. Cuando  el  líquido  contiene  mas  azufre  que  el  que  se  puede 
combinar  con  la  potasa  en  estado  de  ácido  hiposulfuroso,  no  se  pre- 
cipita á pesar  de  esto  con  el  selenio,  porque  ínterin  permanece  alguna 
cantidad  de  este  cuerpo  en  la  disolución , no  existe  en  ella  persul- 
furo  de  potasio  : después  de  haberse  precipitado  todo  el  sele- 
nio, es  cuando  se  forma  por  la  acción  del  aire,  y únicamente 
después  que  todo  el  potasio  se  ha  convertido  en  persulfuro,  se  obser- 
va principia  á precipitarse  azufre.  Si,  por  el  contrario,  la  disolución 
contiene  un  esceso  de  potasa,  es  preciso  esperar  á que  se  acidifique 
todo  el  azufre,  y solo  en  este  caso  es  cuando  principia  á precipitarse 
el  selenio. 

El  selenio , respecto  á sus  propiedades  químicas , es  uno  de  los 
cuerpos  mas  importantes  que  conocemos , por  cuya  razón  los  quí- 
micos tienen  sumo  interés  en  adquirirle.  En  el  dia  se  obtiene  en 
grande  para  las  necesidades  del  comercio,  de  los  minerales  de  plata 
seleníferos , en  la  fábrica  de  fundición  Guillaume  ( Wilhelmshütte) 
en  Harz , de  donde  se  espende  en  el  comercio  bajo  la  forma  de 
cilindros  del  grueso  de  un  cañón  de  pluma  y de  la  longitud  de  tres 
pulgadas. 

El  selenio  metálico  posee  las  propiedades  siguientes  : 

Cuando  se  enfria  después  de  haberle  destilado,  su  superficie  apare- 
ce especular  y tiene  un  color  oscuro  pardo  rojizo  con  un  brillo  me- 
tálico parecido  al  de  la  hematites  pulimentada.  Su  fractura  es  con- 
coidea y vitrea , de  color  gris  aplomado  y con  brillo  metálico.  Sí 
después  de  íundido  se  le  enfria  con  lentitud,  su  superficie  aparece 
granujienta,  de  color  gris  de  plomo  y no  es  especular.  Su  fractura 
presenta  un  grano  fino,  es  mate,  y la  masa  se  asemeja  perfecta- 
mente á un  fragmento  de  cobalto  metálico.  La  fusion,  seguida  de  un 
enfriamiento  rápido,  le  hace  mudar  de  aspecto,  y da  al  selenio  los 
caractères  esteriores  que  he  indicado  primero.  Este  metal  tiene 
poca  tendencia  á cristalizar.  Cuando  se  deposita  con  lentitud  en 
una  disolución  de  selenhidrato  amónico , se  forma  en  la  superficie 
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del  líquido  una  costra  metálica  de'gada , cuya  parte  superior  está 
unida  y tiene  un  color  gris  claro  de  plomo,  y la  inferior  gris  os- 
curo con  aspecto  micáceo.  Examinadas  ambas  superficies  con  un 
lente,  presentan  una  testura  cristalina,  que  en  la  primera  es  irregu- 
lar y en  la  segunda,  ó sea  íainXerior,  se  perciben  bastante  bien  unas 
facetas  brillantes  cuadradas  con  ángulos  rectos , que  se  asemejan 
dios  lados  de  unpubo  ó,  de  un  parálelipípedo.  El  selenio  cristaliza 
también  en  'medio  del  líquido  sobre  las  paredes  del  vaso,  a medida 
que  se  descompone  lá  sal  por  la  acción  del  aire,  y se  produce  una 

cristalización  dendrítica  , formada  de  prismas  terminados  en  punía,  ' 

en  los  cuales  no  s¿  puede  déterminai  la  foima. 

El  color  de  este  cuerpo  es  muy  variable.  He  dicho  que  cuando 
el  selenio  se  enfria'  repentinamente,  su  superficie  tiene  un  color  que 
tira  á pardo  y que  su  fractura  es  gris.  Precipitado  en  frió  de  una 
disblucion  diluida,  ya  sea  por  el  zinc  ó por  el  ácido  sulfuroso,  se 
presenta  de  color  rojo' de  cinabrio.  Si  se  hierve  el  precipitado  rojo, 
toma  un  color  negro,  se  aglomera  y aumenta  de  densidad.  Cuando 
se  mezcla  una  disolución  acuosa  diluida  de  ácido  sclenioso  con  aci- 
do sulfuroso  ó sulfito  amónico,  en  un  frasco  que  se  lena  hasta  la 
mitad;  y se  le  espone  á la  luz  del  dia  , la  superficie  del  liquido  c 
cubre' por  la  acción  reductriz  del  ácido  sulfuroso  , de  una  película 
delgada  y brillante,  que  al  cabo  de  algunos  dias  adciuiere  un  coloi 
amarillo  de  oro  y un  brillo  metálico  perfecto.  Esta  película,  coloca- 
da sobre 'un  papel  ó sobre  un  vidrio,  se  asemeja  al  dorado  que  „e 
obtiene  cuando  se  aplica  una  hoja  de  oro  falso  sobre  una  supei- 

fici6 

Cuaildo  se  i-cducc  el  selenio  á polvo  aparece  de  color  rojo  oscu- 
ro ; tiene  mucha  tendencia  á agloníerarse  sobre  algunos  punlosj  por 

la  frotación  con  la  mano  del  niorterO  adquiere  pulimento  y un  co  o, 

gris,  como  sucede  cuando  se  pulveriza  el  anumomo  y el  b smiUm 
El  selenio  reducido  d capas  delgadas , es  traspar  nlc  y tiene  un 
heimoso  color  rojo  oscuro  de  rubí.  Se  ablanda  por  el  calor;  a + 1 00 
aparece  semillmdo,  y á algunos  grados  mas  se  tunde  completamemc 
Despees  de  frío  permanece  blando  por  bastante  tiempo,  y en  este 

estado  se  le  puede  estcnilcr  en  hilos  largos,  delgados  y exi  , 

móJ  que  el  lacre con  uu  hilo  de  -io^a  » . - 

muestra  'mejor  que  de  ningún  otro  modo  la  tiaspaiencia  del  se 
lenio.  Mirados  los  túlos  de  seleirio  por  reOexion,  aparecen  de  coior 
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gris  cou  brillo  metálico,  y por  refracción , trasparentes  y de  color 
rojo  de  rubí.  Si  se,  vierte  el  selenio  fundido  sobre  un  cristal  plano, 
del  que,  despees  de  enfriado,  se  puede  separar  con  facilidad,  la  su- 
perficie pulimentada  que  resulta  posee , según  las  observaciones  de 
Marx,  la  propiedad  de  reflejar  y polarizar  la  luz  con  mucha  mas  fuer- 
za que,  el  azufre;  respecto  á esta  propiedad  ,se  aproxima  al  diamante. 

Si  se  calienta  el  selenio , casi^hasta  el  roj o , en  un  aparato  des- 
tilatorio, hierve  y se  convierte  en  un  gas  de  color  amarilla,  meno^ 

' intenso  que  el  del  azufre  gaseoso,  pero  mas  que  el  del  cloro.,  Este 

í gas  se  condensa,  en  el  cuello  de  la  re, t,oída  en  forma  de  unaç,  gotas 

negras  que,  se  reúnen  del  mismo  modo  , que,  cuando  se  destUg  el 
I mercurio. 

Cuando  se  calienta;  el  selenio  al  aire  libre , ó en  vasos  anchos, 
en  los,  cuales.su  gas  , pueda  enfriarse  y con,dens.arse  por  el  aire,  que 
penetra  en  ellos,  se  fija  bajo  la  forma  demn.polyo  de  color  rojo  de 
cinabrio,  y,  constituye  una  masa  análoga  á la, flor  de  azufre.  An^es 
de  depositarse  aparece  bajo,  la  forma  de,  un  humo  rojo  , ,que  Ro  tie- 
ne olor  sensible., El  olor  á rábano  no  , se  manifiesta  sino  cuando  da 
temperatura  es  bastante  elevada  para  óxidm'se. 

.,,E1  selenio  no  es  conductor  del  calórico.  Cuando  se.  le  funde 
en  un  estremo,  aproximándole  á la  llama  de  una  bujía , sede  puede 
tener  con  los  dedos  á algunas  líneas  de  distancia.  Su  calórico  espe- 
cífico, según  Régnault,  cs=0,p837,  y según  de  la  Rive  y F.  Marcel, 
=f0,0834.  Tampoco  es  conductor  de  la  electricidad  ; poniendo  eq 
contacto  un  pedazo  de  este  cuerpo  de  una  pulgada  de  largo  y una 
linea  de  diámetro , con  él  conductor  de  una  máquina  eléctrica, 
obtuve  chispas  de  la  longitud  de  nueve  líneas , siempre  que  apro- 
ximaba al  conductor  un  escitador  con  bola  de  latón.  El  mismo  pe- 
dazo de  selenio  no  descargaba  una  botella  de  Leyden  , sino  con  la 
producción  de  una  especie  de  silbido  prolongado,  y cuando  la  car- 
ga era  fuerte,  la  chispa  eléctrica  corria  ppi' ía  superficie  'del  seléhip 
y efectuaba  la  descarga.  Sin  embargo , cuando  se  ofrecía  á la  elec- 
tricidad una  Via  más  corta  . qué  la  superficie  del  selenio  la  toniaba 
siempre,  aun  cuando  la  diferencia  fuese  pequeña.  Según  esto,  lá 
descarga eléctrica'noAe  facilita  por  la  trasmisión  de  lá  chispa  eléc- 
trica por  la  superficie  del  selenio,  como  sucede  con'  el  águá;  él  papél 
dorado  y otras  muchas  sustanciás.  Frotando  el' selénio  no  he  podi- 
do obtener  señales  perceptibles  de  electricidad  para  poderle  colócáír 

I 
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entre  los  cuerpos  idioeléctricos.  Sin  embargo , según  de  Bonsdorff, 
aparece  idioeléctrlco  cuando  se  le  frota  en  un  aire  bien  seco. 

El  selenio  es  blando  y se  le  puede  rayar  con  el  cuchillo;  se  quie- 
bra como  el  vidrio  y reduce  á polvo  con  facilidad. 

He  hallado  que  su  peso  específico  varía  entre  4,3  y 4,32.  No  obs- 
tante es  difícil  determinarle  porque  contiene  con  frecuencia  ampo- 
llitas  en  su  interior.  El  enfriamiento  lento  y la  fractura  granuda, 
no  influyen  en  su  densidad.  Su  peso  especifico,  en  estado  de  gas, 
calculado  según  el  peso  atómico  es, =5, 46613. 

Según  Magnus  el  selenio  se  disuelve  en  el  ácido  sulfúrico  acuo- 
so concentrado , al  que  comunica  un  hermoso  color  verde  sin  des- 
componerse este  ni  oxidarse  aquel.  El  agua  le  precipita  de  esta 
disolución  bajo  la  forma  de  un  polvo  rojo.  Esta  solubilidad  esplica 
cómo  puede  existir  en  el  ácido  sulfúrico  del  comercio.  Cuando  se 
prepara  el  ácido  clorohídrico  con  ácido  sulfúrica  selenífero  , se  ob- 
tiene un  ácido  clorohídrico  amarillento,  que  contiene  selenio,  el  que 
se  precipita  poco  á poco  en  forma  de  un  polvo  rojo , pero  no  en  la 
totalidad.  Según  Fischer , la  plata  es  un  reactivo  muy  sensible 
para  descubrir  la  presencia  del  selenio  en  esta  disolución  ; porque 
la  menor  porción  de  él  la  ennegrece.  El  selenio  se  disuelve  en  el 
ácido  nítrico,  pero  se  oxida  como  veremos  mas  adelante. 

El  átomo  de  selenio  pesa  494,583,  y se  espresa  por  Se;  en  los 
casos  en  que  entra  en  una  combinación  como  cuerpo  basígeno , se 
le  designa  por  medio  de  una  rayita  colocada  sobre  el  signo  del  ra- 
dical ; por  ejemplo , seleniuro  potásico,=K 

COMBINACIONES  DEL  SELENIO  CON  EL  OXÍGENO. 

El  selenio  tiene  poca  afinidad  para  el  oxígeno.  Cuando  se  le 
calienta  al  aire  sin  estar  en  contacto  con  algún  cuerpo  en  combus- 
tion se  volatiliza  sin  oxidarse  ; pero  cuando  le  tiene  con  la  llama, 
comunica  un  hermoso  color  azul  puro  á los  bordes  de  esta,  y pro- 
duce al  volatilizarse  un  olor  fuerte  á rábano , que  cuando  es  muy 
intenso  se  parece  algún  tanto  al  de  la  berza  podrida.  El  principio 
que  produce  el  olor  es  un  óxido  selénico  gaseoso.  Se  puede  infla- 
mar el  selenio  en  el  oxigeno , y en  este  caso  se  forma  ácido  sele- 
nioso. 
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1, ”  Oxido  selénico, 

Cuando  se  callenta  el  selenîo  en  un  matraz  lleno  de  aire  at- 
mosférico se  oxida  en  parte  sin  ofrecer  el  fenómeno  de  la  ignición, 
y el  aire  contenido  en  el  matraz  adquiere  un  olor  fuerte  á rabano 
Si  se  agita  este  aire  con  un  poco  de  agua,  esta  toma  el  olor  del 
gas  y adquiere  la  propiedad  de  enrojecer  débilmente  el  papel  de 
tornasol,  y de  dar  un  precipitado  amarillo  por  el  gas  sulfido  hidri- 
co.  Estas  últimas  propiedades  son  debidas  á cierta  cantidad  de 
ácido  selenioso  que  contiene;  porque  cuando  se  agita  el  mismo 
aire  con  nueva- agua  toma  también  el  olor,  pero  no  adquiere  la 
propiedad  de  ennegrecer  el  papel  de  tornasol,  ni  la  de  formar  pre- 
cipitado por  el  gas  sulfido  hídrico.  Por  lo  demas,  el  óxido  seléniço 
es  muy  poco  soluble  en  el  agua,  y no  la  comunica  su  sabor.  Cuan- 
do se  disuelve  el  sulfuro  de  selenio  en  el  agua  regia  , de  tal  modo 
que  el  ácido  nítrico  se  descompohga  antes  de  terminarse  la  disolu- 
ción , se  desprende  gas  óxido  selénico,  y al  mismo  tiempo  el  ácido 
selenioso  se  reduce  por  el  azufre:  el  liquido  se  vuelve  completamen- 
te rojo  y turbio j lo  que  es  debido  al  selenio  reducido,  y el  olor  á 
rábano  se  manifiesta.  Calentando  una  mezcla  de  ácido  selenioso  y 
de  selenio,  se  obtiene  también  cierta  cantidad  de  gas  ; pero  se  su- 
blima casi  todo  sin  esperimentar  cambio  alguno.  No  he  ensayado  el 
hacer  pasar  la  mezcla  por  un  tubo  enrojecido  ; por  cuyo  medio, 
probablemente  la  descomposición  seria  mas  completa. 

Si  se  hace  pasar  el  óxido  selénico  en  estado  de  gas , al  través  de 
una  disolución  de  álcali  cáustico , la  comunica  el  olor  de  rábano, 
pero  no  le  absorbe  en  mayor  cantidad  que  el  agua , y no  altera  los 
colores  azules  vegetales.  Pertenece , según  esto , á la  clase  de  los 
subóxidos. 

2. ”  Acido  selenioso. 

Cuando  se  calienta  el  selenio  en  un  recipiente  lleno  de  gas  oxí- 
geno , se  volatiliza  sin  inflamarse , y el  gas  oxígeno  adquiere  el  olor 
de  rábano,  como  sucede  cuando  se  hace  la  esperiencia  en  el  aire  at- 
mosférico. Pero  si  se  calienta  el, selenio  en  una  esfera  de  vidrio  del 
diámetro  de  una  pulgada,  al  través  de  la  cual  se  hace  pasar  con  len- 
titud una  corriente  de  oxígeno,  se  inflama  precisamente  en  el  mo- 
mento en  que  entra  en  ebulición , y se  quema  con  una  llama  poco 
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Lrillanlc  ,,  blanca  en  la  base,  pero  verde  azulada  en  los  bordes  y en 
el  ápice  ; en  este  caso  se  forma  ácido  seienioso,  que  se  sublima,  y el 
selenio  se  quema  sin  dejar  residuo.  Sin  embargo , el  csceso  de  gas 
que  se  hace  pasar  á la  esfera , adquiere  también  en  esta  esperiencia 
el  olor  á rábano. 

Si  s«  vierte  ácido  nítrico  sobre  el  selenio  y se  calienta  la  mez- 
cla , se  disuelve  el  metal  con  bastante  prontitud  ; pero  en  frié  ejer- 
cen poca  acción  uno  sobre  otro.  El  selenio  se  aglomera  durante  la 
disolución.  Si  se  hace  uso  de  selenio  en  polvo , y el  liquido  en  que 
se  le  hierve  está  concentrado,  se  funde  al  terminarse  la  operación  y 
forma  una  gota  negra  que  el  gas  que  se  desprende  hace  permanezca 
en  la  superficie. 

Guando  se,  deja  enfriar  con  lentitud  el  liquido  ácido  saturado,  se 
íorman  gruesos  cristales  prismáticos  estriados  longitudinalmente  y 
semejantes  á los  del  nitro , que  son  el  ácido  selenioso  acuoso. 

Si  se  disuelve  el  selenio  en  el  agua  regia  se  efectúa  la  disolución 
con  mas  rapidez , pero  se  obtiene  el  mismo  ácido  ; por  este  medio 
^no  es  posible  conseguir  un  grado  mayor  de  oxidación  del  selenio. 
El  mismo  resultado  se  obtiene  cuando  se  mezcla  el  ácido  selenio- 
so con  el  ácido  sulfúrico  y el  sobreóxido  mangáriieo , pero  se  des- 
prende oxígeno  y se  forma  sulfato  y selenilo  mánganosos.  Si  se 
evapora  en  una  retorta  la  disolución  acida  qué  contiene  el  ácido 
selenioso,  el  ácido  nítrico  y el  cloro  se  desprende,  y el  ácido  Se- 
lenioso queda  bájo  la  forma  de  una  masa  salina  blanca , que  se 
sublima  si  se  continúa  calentando  el  vaso.  Esta  masa  no  entra 
en  fusion  ^ tan  solo  se  contrae  un  poco  en  los  puntos  mas  inmedia- 
tos á el  fuego;  después  se  convierte  en  gas.  No  he  podido  deter- 
minar la  temperatura  á que  se  efectúa  esta  volatilización  ; pero  es 
á algunos  grados  menos  queá  la  que  destila  el  ácido  sulfúrico  ; sin 
embargo , cuando  se  calienta  una  mezcla  de  ácido  selenioso  y ácido 
sulfúrico  , este  toma  la  forma  de  vapor  antes  de  que  el  primero 
se  haya  sublimado  completamente.  El  ácido  selenioso,  en  estado  de 
gas,  tiene  un  color  amarillo  oscuro,  mas  bajo  que  el  del  selenio 
gaseoso,  y no  se  puede  distinguir  del  gas  cloro  por  solo  este  ca- 
rácter. 

El  gas  ácido  selenioso  se  condensa  en  las  partes  mas  frias  del 
aparato  en  largos  prismas  cuadriláteros,  que  en  una  retorta  de  bas- 
tante capacidad  pueden  adquirir  la  longitud  de  algunas  pulgadas. 
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Si  se  inantiene  la  parte  del  aparato  en  que  se  condensa , á una  tem- 
peratura bastante  elevada , se  forma  una  costra  espesa  medio  fun- 
dida, y semi-trasparente,  que  es  el  ácido  selenioso  anhidro. 

En  el  momento  de  desmontar  el  aparato,  el  ácido  selenioso  tiene 
un  brillo  y aspecto  particulares;  pero  si  se  le  deja  espuesto  al  aire 
libre,  la  superficie  de  los  cristales  se  vuelve  mate  y se  adhieren 
unos  á otros  j á pesar  de  que  no  se  humedecen.  Este  efecto  pa- 
rece ser  debido  á que  el  ácido  pasa  á.el  estado  acuoso,  absorbiendo 
la  humedad  del  aire,  absolutamente  como  se  observa, en  el  ácido 
bórico  fundido.  Es  dificil  poder  pesar  este  ácido  con  tal  prontitud, 
que  durante  la  operación  no  atraiga  de  la  atmósfera  una  cantidad 
• de  agua  capaz  de  dar  un  resultado  inexacto.  Si  se  le  calienta  en  se- 
guida, el  agua  se  desprende  mucho  antes  de  que  principie  á subli- 
marse el  ácido.  Este  tiene  un  sabor  ácido  puro , y deja  una  sensa- 
ción urente  en  la  lengua.  Bajo  la  forma  gasepsa  ofrece  el  olor  gene- 
ral y picante  de  los  ácidos,  sin  poseer,  bajo  este  respecto,  ninguna 
propiedad  que  le  distinga  de  los,  demas.  Es  muy  soluble  en  el  agua 
fria,  y se  disuelve  casi  en  todas  proporcionés  en  e^te  líquido  hir- 
t viendo.  Su  disolución  saturada  á la  temperatura  , de  la  ebulición, 
cristaliza  en  granitos  por  un  enfriamiento  rápjdp  ; pero  si  este  se 
efectúa  con  lentitud , el  ácido  selenioso,  acuoso  cristaliza  en  prismas 
jf  estriados.  Desecado  lentamente  ofrece  una  porción  de  figuras  es- 
í|  trelladas  con  radios  convergentes. 

t El  ácido  selenioso  se  disuelve  también  en  gran  cantidad  en  el 

I alcohol.  Guando  se  destila  una  disolución,  alcohólica  concentrada, 

I'  se  reduce  un  poco  de  selenio,  y el  producto  tiene  un  olor  etéreo 

i,  perceptible,  que  es  un  medio  entre  el  del  éter  sulfúrico  y el  del  éter 

i;  nítrico  ; sin  embargo , el  producto  que,  he  obtenido  en  mis  espe- 

riencias  contenia  siempre  tan  poco  éter,  que  saturándole  con  el  clo- 
; ruro  calcico  no  se  separaba  nada,  y el  ácido  selenioso  quedaba  en  la 
retorta  en  estado  sólido.  Si  se  mezcla  la  disolución  alcohólica  de 
[i  ácido  selenioso  con  ácido  sulfúrico , y se  destila,  pasa  alcohol  im- 

j;  pregnado  de  una  materia  volátil  que  exhala  un  olor  insoportable,  y 

i;  se  reduce  una  cantidad  considerable,  de  selenio.  El  mal  olor  del  pro- 

ducto de  la, destilación  rae  ha  impedido  examinarle.  Probablemen- 
te es  el  resultado  de  una  combinación  de  selenio  con  un  radical 
compuesto,  tal  corno  la  etila  ó la  elaila.  La  cantidad  de  este  pro- 
ducto vgric^  en  las  diferentes  operaciones. 
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El  ácido  selenioso  se  reduce  con  suma  facilidad,  tanto  por  la  Tia 
húmeda  como  por  la  via  seca.  Si  se  mezcla  una  disolución  de  este 
ácido  con  el  ácido  clorohidrico,  no  esperimenta  alteración,  ni  hay 
producción  de  cloro.  Cuando  se  introduce  en  la  disolución  un  frag- 
mento de  zinc  ó de  hierro  pulimentado,  toma  inmediatamente  un  co- 
lor cobrizo,  y el  selenio  se  precipita  poco  á poco  en  forma  de  copos 
rojos,  pardos,  ó de  un  gris  negruzco,  según  que  la  precipitación 
há  lugar  á una  temperatura  mas  ó menos  elevada.  Si  se  mezcla  el 
ácido  selenioso  líquido  con  el  ácido  sulfúrico , y se  sumerge  en  el 
líquido  un  fragmento  de  zinc,  la  precipitación  se  efectúa  con  mucha 
lentitud,  y el  precipitado  contiene  un  poco  de  azufre.  Cuando  existe 
arsénico  en  el  liquido , el  precipitado  se  forma  con  estraordinaria 
lentitud.  El  selenio  que  se  precipita  sobre  el  hierro  deja  ordinaria- 
mente cierta  porción  de  seleniuro  de  hierro,  cuando  se  le  somete 
á la  destilación.  Según  Fischer,  la  plata  y todos  los  metales  que  la 
precipitan,  precipitan  también  el  selenio.  Pero  esto  solo  se  observa 
con  el  ácido  selenioso , mas  no  con  el  selénico. 

El  mejor  medio  de  precipitar  el  selenio  del  ácido  selenioso  ó de 
los  selenitos , consiste  en  verter  un  ácido  en  el  líquido,  y añadir  en 
seguida  sulfilo  amónico:  el  ácido  sulfuroso  que  se  produce,  pasa- 
do cierto  tiempo , principia  á reducir  el  selenio.  El  liquido , en  un 
principio,  es  claro,  luego  se  vuelve  amarillo,  se  enturbia,  toma 
después  un  color  rojo  de  cinabrio , y al  cabo  de  doce  horas  deja 
precipitar  copos  rojos.  No  obstante,  el  selenio  no  se  precipita  to- 
talmente á la  temperatura  ordinaria  ; razón  por  la  que , para  que 
la  precipitación  sea  tan  completa  como  es  posible,  es  preciso  her- 
vir el  líquido  por  espacio  de  media  hora , y añadir  de  vez  en  cuando 
sulfito  amónico.  El  precipitado  que  se  forma  durante  la  ebulición, 

tiene  un  color  gris  oscuro  casi  negro. 

Si  el  líquido  que  se  quiere  precipitar  por  el  ácido  sulfuroso  con- 
tiene ácido  nítrico , se  obtiene  también  un  precipitado , pero  la  ma- 
yor parte  queda  disuelto  hasta  tanto  que  el  ácido  sulfuroso  des- 
compone el  ácido  nítrico.  En  tal  caso,  lo  mejor  es  verter  en  el 
líquido  ácido  clorohidrico , y evaporarle  con  precaución,  á fin  de 
descomponer  y volatilizar  el  ácido  nítrico , y después  de  disolyei 
la  sal  que  resulta  de  la  evaporación , se  la  puede  tratar  por  el  ácido- 

sulfuroso. 

He  dicho  que  cuando  se  satura  el  ácido  selenioso  con  la  potasa^ 
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se  mezcla  el  selenito  con  sal  amoniaco,  y se  calienta  la  mezcla, 
se  forma  selehito  amónico , que  se  descompone  por  el  calor,  y deja 
el  selenio.  Sin  embargo , en  esta  operación  se  pierde  siempre  un 
poco  de  selenio  que  pasa  al  recipiente  en  estado  de  ácido  con  el 
líquido  destilado,  y ocurre  algunas  veces  que  la  capa  superior  de 
la  sal  que  queda  en  la  retorta , contiene  ácido  selenioso  no  descom- 
puesto^ de  modo  que  la  disolución  de  esta  masa  salina  precipita 
por  el  ácido  sulfuroso  cuando  se  la  hierve.  He  notado  también, 
que  siempre  que  se  ejecuta  esta  operación,  se  forma  un  gas  selení- 
fero  que  se  descompone  en  el  recipiente  por  el  aire  conteuido  en 
él,  y que  se  deposita  selenio,  tanto  en  la  superficie  del  liquido  como 
en  las  paredes  del  vaso.  Este  gas  probablemente  es  el  selenido  hí- 
drico  : la  cantidad  es  siempre  poco  considerable.  Si  la  sal  que  se 
quiere  reducir  por  este  medio  contiene  arsénico,  se  hallara  combi- 
nada una  corta  cantidad  de  él  con  el  selenio , y los  gases  que  se 
desprendan  durante  la  reducción  tendrán  un  olor  aliáceo  fuerte. 

El  ácido  selenioso  está  compuesto  de  : 

En  cien  partes.  En  átomos. 


Selenio  .....  7t, 21 1 

Oxígeno.  ....  28,79  2 


• • 

Peso  atómico, •=»694,.583  ; fórmula,=SeO*  ó Se.  Su  capacidad 

1 

de  saturación  es=14,395,  ó - de  su  oxigeno.  El  ácido  hidratado 
está  compuesto  de  86,063  de  ácido  selenioso,  y de  13,937  de  agua 
=SeH. 

El  ácido  selenioso  es  bastante  enérgico.  Quita  el  óxido  argenti- 
no á el  ácido  nítrico,  y el  óxido  plúmbico , tanto  á el  ácido  nítrico 
como  á la  disolución  de  cloruro  plúmbico.  Como  es  menos  volátil 
I que  el  ácido  nítrico  y clorohídrico , les  separa  de  sus  combinacio- 
nes con  las  bases  fuertes  ; pero  le  desalojan  á su  vez  los  ácidos  sul- 
fúrico , fosfórico,  arsénico  y bórico,  que  son  mas  fijos  que  él.  En 
general,  al  parecer  se  aproxima  al  ácido  arsénico,  y tal  vez  se  le 
I puede  colocar  un  poco  después  que  este,  repecto  á sus  afinidades. 

3.**  Acido  selénico. 

Este  ácido  fué  descubierto  por  Mitscherlich  en  4827.  En  mis  in- 
vestigaciones acerca  del  selenio  no  habia  encontrad  o otro  ácido  que 
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el  anterior,  al  que  di  el  nombre  de  ácido  selénico.  Conviene  adver-* 
tir  que  todo  lo  que  se  conoce  con  el  nombre  de  ácido  selénico  has- 
ta 1827,  es  sin  escépeion  ácido  sclenioso. 

El  ácido  selénico  solo  se  forma  por  la  via  seca,  haciendo  deto- 
nar el  selenio  ó un  seleniuro,  tal  como  el  de  plomo,  ó el  selénito 
potásico  ó sódico  con  nitro.  Es  preciso  tener  el  mayor  cuidado  de 
que  el  selenio  qne  se  emplea  oslé  perfectamente  exento  de  azufre; 
porque  los  ácidos  selénico  y sulfúrico,  así  como  sus  sales,  no  se  po- 
drían distinguir  unas  de  otras.  Se  mezcla  íntimamente  una  parte 
de  selenio  con  tres  de  nitro,  y se  hace  detonar  la  materia  echán- 
dola sucesivamente  por  pequeñas  porciones  en  un  crisol  caliente. 

La  masa  que  resulta  contiene  seleniato  potásico  : se  la  disuelve  y se 
trata  el  liquido  por  el  nitrato  plúmbico,  hasta  que  no  se  forme  mas 
precipitado.  Si  el  selenio  contiene  azufre,  se  le  disuelve  én  el  ácido 
nítrico,  se  diluye  la  disolución  en  agua  y precipita  por  el  nitrato 
bárico , ínterin  hay  forniiacion  de  sulfato  bárico  ; se  le  satura  des- 
pués por  el  carbonato  sódico  ó potásico,  sé  evapora  y]se  separa  por 
la  filtración  el  precipitado  de  carbonato  bárico;  se  mezcla  un  poco  |j 
de  nitro,  se  evapora  el  líquido  hasta  sequedad  y se  calcina  suave- 
mente el  residuo:  el  ácido  selenioso  se  convierte  por  este  medio  en 
ácido  selénico.  Se  redfsuélve  la  sal,  se  la  precipita  por  el  nitrato  plúm- 
bico, y lava' perfectamente  el  precipitado.  Se  puede,  tra,sfoi  mai 
también  el  selenito  potásico  en  selepiáto,  añadiendo  á la  disolución  , 
una  cantidad  de  potasa  cáustica  igual  á la  que  contiené,  y haciendo 
pasar  pór  ella  una  corriente  de  cloro  hasta  la  completa  saturación,  j 
se  obtiene  por  este  medio  una  mezcla  de  cloruro  y de  seleniato  po- 
tásicos, que  se  precipita  por  una  disolución  caliente  de  cloriuo 
plúmbico.  Se  lava  bien  el  seleniato  plúm.bico  precipitado,  se  le  des- 
ie  después  en  agua  y se  hace  pasar  una  corriente  de  gas  sulfido  hi- 
drico  al  trayés,  de, la  mezcla.  Se  obtiene  sulfuro  plprablco  y ácido 
selénico  , que  ■ queda  disuelto  en  el  liquido.  Se  filtia  este  y hieive 
para  que  se  desprenda  el  esceso  de  gas  ^ulfido  hídiico,  después  se, 
concentra  el  ácido  por  la  evaporación.  Cuando  durant  la  ebulición 
la  temperatura  del  liquido  se  eleva  á-|-280°,  ha  adquirido  el  , , 
mum  de  concentración  á que  puede  llegar  sin  descomponers^  i se 
cont  nuase  evaporándole , la  temperatura  se  elevarla  hasta  -f 290  , , 

y el  ácido  se.  trasformaría  con  rapidez  en  ácido  selenioso , con  es- 

prendimiento  de. gas  oxigeno. . . I 1 . ;■  ' 


Acido  selénico. 

El  cloro  trasforhia  en  ácido  selénico  el  selenio  muy  disidido , y 
el  ácido  selenioso; produciéndose  al  mismo  tiempo  ácido  cloiolijclri- 
co  que  no  ejerce  acción  en  frió  sobre  el  ácido  selénico.  Pero  cuando 
se  hierve  la  mezcla  disuelta  se  desprende  cloro,  y íl  ácido  selénico 

pasa  al  estado  de  ácido  selenioso. 

El  peso  especifico , en  el  ináximun  de  concentración,  es  2,60. 
Puede  llegar,  hasta  2,625,  pero  en  este  caso  contiene  mucho  ácido 
selenioso.  El  ácido  .selénico  tiene  la  .consistencia  del  ácido  sulfúrico: 
es  rncoloroj  acre  y cáustico  como  él . Se  calienta  tanto  cómo  dicho 
ácido  cuando  se  le  diluye  en  aguaj  y atrae  poco  á poco  la  humedad 
del  aire.  No  sede  conoce  en  estado  anhidro:  cuando  su  peso  específi- 
co es  de  2,6,  contienerpróximaraente  16  por  ciento.de  agua;  el  ácido 
acuoso  no  debe  contener  mas  que  12,4  por  ciento.  Disuelve  el  zinc 
yiclhierro  con  desprendimiento  de  gas  hidrógeno.  Con  el  auxilio  del 
calor,  disuelve  el  cobre  y aun  el  oro,  en  cuya  operación  se  con- 
vierte parcialmente  ehiácido  selenioso  ; pero  no  disuelve  el  platino. 
Calentado  en  union  con  el  ácido  clorohidrico  , se  descompone , se 
produce  cloro  y ácido  selenioso,  y forma  una  especie  de  agua  ré- 
gia  que,  disuelve  el  platino  y el  oro.  Por  el  contrario  no  le  des- 
componen el  ácido  sulfuroso  ni  el  sulfido  hidrico.  Para  piecipitai  el 
selenio  por  medio  del  ácido  sulfuroso , es  preciso  principiar  por  her- 
virle con  el  ácido  clorohidrico , hasta  que  no  haya  desprendimiento 
de  cloro,  y añadir  después  el , ácido  sulfuroso. 

El  ácido  selénico  está  compuesto  de  : 

En  cien  partes.  En  átomos. 

. Selenio.,  ...  . , 62,24  ......  l 

Oxígeno  ....  37,76  . . . . . . 3 

• • • 

Peso  atómico, =794, 583;  fórmula, =Seü^  ó Se.  Su  capacidad  de 
saturación  es  de  12,59;  ó lo  que  es  lo  mismo  la  tercera  parte  de  la 
cantidad  de  oxígeno  que  contiene.  Este  : ácido  cede  un  poco  á el 
ácido  sulfúrico,  respecto  á sus  afinidades  con  las  bases  salificables; 
así  que,  el  ácido  sulfúrico  puede  descomponer  en  gran  parte  el  sele- 
niato  bárico.  Sus  combinaciones  con  las  bases  se  asemejan  tanto 
á los  sulfatos  correspondientes  por  la  forma  cristalina,  el  color  y 
caracteres  esteriores  , que  no  se  les  podría  distinguir  si  los  selenia- 
•tos  no  tuviesen  la  propiedad  de  detonar  con  el  carbon  calentado 
hasta  el  rojo,  y de  producir  cloro  ouando  se  les  hierve  con  el  áci- 
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do  clorohidrico.  Cuando  el  ácido  selénico  se  halla  mezclado  con 
ácido  sulfúrico  , se  consigue  separarles  saturándolos  con  potasa, 
mezclando  la  sal  desecada  con  la  sal  amoniaco  y calentando  la  ma- 
teria; por  cuyo  medio,  el  amoniaco  descompone  el  ácido  selénico  y 
queda  el  selenio. 

Si  se  trata  de  separar  cuantitativamente  el  selenio  del  azufre,  se 
les  acidifica,  según  las  circunstancias,  por  medio  del  nitro  ó del  cloro; 
se  précipita  despues  la  disolución  por  el  cloruro  bárico,  se  lava  bien 
el  precipitado  que  se  forma  de  sulfato  y seleniato  bárico,  se  calcina 
la  mezcla , se  la  pesa , se  la  coloca  en  una  esfera  de  vidrio  y calien- 
ta á la  llama  de  una  lámpara  de  alcohol  por  medio  de  una  corriente 
de  hidrógeno  (Lám.  III,  fig.*  11),  hasta  que  no  se  forme  mas  agua. 

El  gas  hidrógeno  reduce  el  seleniato  á seleniuro,  con  tal  facilidad,  , 

que  las  mas  veces  parece  que  la  masa  se  enciende  en  el  gas  hidró-  * 

geno  ; porque  este  gas  se  combina  con  el  oxígeno  de  la  sal  y el  sul-  ■ 

fato  bárico  queda  intacto.  Luego  se  deja  enfriar  la  masa  sin  inter- 
rumpir la  corriente  de  gas  hidrógeno:  «1  seleniuro  que  resulta  se  ¡ 

disuelve  fácilmente  en  el  ácido  clorohidrico  diluido , al  cual  se  le  ! 

debe  haber  privado  préviamente  del  aire  atmosférico  por  medio  de  i 
la  ebulición,  y el  sulfato  bárico  queda  sin  disolver.  Comparando  el 
peso  de  esta  sal  con  el  que  tenia  la  mezcla  antes  de  la  reducción,  , 

se  encuentra  el  del  seleniato.  | 

,1 

Selenido  hidrico. 

{Acido  selenhidrico.) 

Cuando  se  funde  selenio  con  potasio,  y se  vierte  agua  sobre  la  il 
masa,  se  disuelve  sin  el  menor  desprendimiento  de  gas,  y resulta  ii 
un  líquido  de  color  rojo  oscuro,  que  es  el  seleniuro  potásico.  Si  se  ii 
mezcla  este  líquido  con  ácido  clorohidrico,  se  precipita  cierta  can-  ■ 
tidad  de  selenio,  y adquiere  un  olor  semejante  al  del  sulfido  hidrico,  , 
pero  no  hace  efervescencia  sino  cuando  la  disolución  está  muy  con-  • 
centrada. 

Si  en  vez  de  tratar  el  seleniuro  potásico  por  el  agua , se  le  i 
rocía  con  ácido  clorohidrico  en  un  aparato  destilatorio,  se  hincha  ; 
la  masa  y toma  un  color  rojo  ; se  separa  mucho  selenio  en  copos 
ligeros , y desprende  gas  selenido  hidrico.  Se  obtiene  también  este  i| 
gas  disolviendo  el  seleniuro  ferroso  en  el  ácido  clorohidrico.  El  me- 
jor método  de  prepararle  para  los  esperimentos  en  pequeño,  con- 
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siste  en  reducir  el  selenido  fosfórico  á polvo  grosero,  y digerirle  con 
agua  privada  do  aire  en  un  aparatito  apropósilo  para  desprender 
gases,  haciendo  de  modo  que  esté  perfectamente  lleno,  para  que 
no  quede  la  menor  porción  de  aire.  El  fosforo  se  trasforma  en  este 
caso,  á espensas  del  agua,  en  ácido  fosfórico  , y se  desprende  gas 
selenido  hídrico.  EÍ  agua  que  espulsa  el  gas  al  principio,  del  mismo 
modo  que  la  cantidad  de  este  que  arrastra  aquella,  que  no  se  les  re- 
coge, seles  conduce  á una  disolución  de  sulfato  cúprico:  se  precipi- 
ta inmediatamente  seleniuro  cúprico , que  llena  el  doble  objeto  de 
impedir  el  que  haya  pérdida  de  selenio,  y el  que  el  operador  aspire 
un  gas  tan  nocivo.  Si  se  recoge  este  gas  en  agua  hervida,  se  satura 
completamente  poco  á poco,  y si  se  le  recibe  en  el  baño  hidrargi- 
ro-neumático se  descompone , aunque  con  lentitud.  Este  gas  es  in- 
coloro j mezclado  con  mucho  aire , su  olor  es  tan  parecido  a)  del 
sulfido  hídrico,  que  es  muy  difícil  distinguirle;  pero  cuando  se  le 
respira  en  un  estado  mayor  de  concentración , se  advierte  una  di- 
ferencia en  el  olor  ; á decir  verdad,  en  este  caso  no  es  ya  olor, 
sino  una  sensación  urente  y dolorosa  que  se  esperimenta  en  el  ór- 
gano del  olfato,  semejante  á la  que  producirían  una  porción  de 
agujas  fínas  reunidas.  Es  muy  peligroso  respirar  este  gas;  la  mem- 
brana mucosa  de  las  fosas  nasales,  aun  cuando  haya  estado  en  con- 
tacto con  una  cantidad  casi  insignificante,  se  reseca,  se  inyecta  la 
conjuntiva  y enrojecen  los  ojos.  AI  manejar  este  gas,  es  preciso  guar- 
darse de  respirar  la  menor  porelon  de  él  ; porqué  produce  en  la 
traquiarteria  y órganos  de  la  respiración , efectos  tan  violentos  que 
pueden  ser  muy  funestos.  La  primera  sensación  que  causa  este 
gas  en  el  órgano  del  olfato,  es  la  de  un  olor  muy  semejante  al  del 
gas  sulfído  hídrico;  pero  al  poco  tiempo  se  observa  en  toda  la  os- 
tensión de  las  tosas  nasales  una  sensación  dolorosa  de  escozor  y 
constricción.  Se  parece  esta  sensación  á la  que  produce  el  gas  fluo- 
rido  silícico , pero  es  infinitamente  mas  viva.  Los  ojos  se  inyectan 
instantáneamente , y el  olfato  desaparece  del  todo.  En  *el  primer 
esperimento  que  hice  para  apreciar  el  olor  de  este  gas,  á pesar  de  no 
haber  aspirado  por  una  de  las  ventanas  de  la  nariz  sino  una  burbu^ 
ja  del  tamaño  de  un  guisante,  perdí  completamente  el  olfato  por 
algunas  horas,  de  tal  modo  que  podia  aproximar  á este  órgano  el 
amoniaco  mas  concentrado  sin  esperimenlar  la  menor  sensación. 
El  olfato  se  restablece  al  cabo  de  cinco  ó seis  horas  ; pero  queda 
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una  coriza  violenta  c incómoda,  que  dura  14  dias.  La  causa  de  estos 
efectos  tan  duraderos,  debe  atribuirse  á que  el  gas  selenido  liídrico 
se  descompone  con  estraordinaria  facilidad , en  presencia  del  aire 
que  se  halla  en  contacto  con  la  membrana  mucosa  de  la  nariz  y de 
los  órganos  respiratorios  : el  selenio  se  precipita  y se  fija  tan  sóli- 
damente como  las  rríaterias  colorantes  sobre  los  léjidos , y los  sín- 
tomas de  coriza  no  ceden  hasta  tanto  que  la  materia  estrada  que 
se  ha  fijado  sobré  la  membrana  mucosa  se  separa  enteramente,  lo 
que  se  efectúa  con  murha  lentitud. 

El  agua  saturada  de  gas  selenido  hídrico  es  incolora  ; pero  pasa- 
do algún  tiempo  se  enturbia  ligeramente,  y tom'a  un  color  rojizo; lo 
que  parece  proviene  de  que  el  aire  contenido  en  el  agua  Ha  des- 
compuesto cierta  cantidad  de  gas  selenido  hídrico,  y ha  dejado  el 
selenio  en  libertad.  La  solución  acuosa  saturada  de  selenido  hídri- 
co tiene  un  sabor  hepático,  enrojece  el  papel  de  tornasol,  tiñe  la 
piel  de  un  color  pardo  rojizo  y deja  una  mancha  que  no  desaparece 
lavándola.  Espuesta  al  aire  se  enturbia  poco  ápoco,  alteración  l 
que  principia  por  la  parte  superior,  adquiere  un  color  rojo  y deja  | 
precipitar  selenio  en  forma  de  copos  ligeros.  El  ácido  nítrico  no  j 
descompone  el  gas  selenido  hídrico  cuando  se  halla  en  pequeña,.^ 
cantidad,  y en  mis  esperiencias  el  agua  conservó  la  propiedad  de 
precipitar  las  sales  metálicas  doce  horas  después  de  haber  aña-  I 
dido  este  ácido.  El  gas  selenido  hídrieo  no  se  desprende  del  agua 
con  tanta  facilidad  como  el  sulfido  hídrico  ; de  ahí  proviene  el  que 
la  comunique  un  olor  mucho  menos  fuerte  que  este  último  : en  el  | 
agua  que  contiene  la  mitad  de  su  volumen , solo  se  percibe  un  olor  1 
inuy.  débil.  No  he  determinado  la  solubilidad  de  este  gas  ; pero  por  j 
lo  que  antecede  se  deduce  que  disuelve  mucho  mas  de  él  que  de  t 
sulfido  hídrico. 

La  disolución  de  gas  selenido  hídrico  descompone  todas  las  sa-  i 
les  metálicas , .sin  esceptuar  las  de  hierro  y zinc,  cuando  sus  diso-  | 
lociones  están  neutras.  Los  precipitados , por  lo  general , son  ne-  fi 
gros,  ó de  un  pardo  oscuro,  y susceptibles  de  adquirir  un  brillo  U 
metálico  cuando  se  les  frota  con  la  hematites  pulimentada.  Hay  que  |. 
esceptuar  los  de  zinc,  manganeso  y cerio,  que  son  de  color  de  i; 

'eI  ‘^as  selenido  hídrico  se  descompone  con  mas  facilidad  que  el  |í 
sulfidolúdrico  por  la  acción  reunida  del  agua  y del  aire.  Guando  ’ 
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se  le  pone  en  conlacto  con  un  cuerpo  húmedo , es  absorbido  inme- 
diatamente por  el  agua  que  este  contiene , y pasados  algunos  ins- 
tantes le  tiñe  de  color  rojo  de  cinabrio^  oxidándose  al  mismo  tiempo 
el  hidrógeno.  El  selenio  que  se  fija  en  estas  circunstancias,  penetra 
de  tal  modo  los  cuerpos  porosos,  sobre  todo  los  de  origen  orgánico, 
que  no  se  le  puede  separar  por  los  medios  mecánicos.  El  papel 
mojado  se  impregna  de  este  color  rojo  ; penetra  algún  tanto  en  la 
madera  mojada,  y aun  he  notado,  que  parte  de  un  tubo  de  goma 
elástica  de  que  me  habia  servido  en  un  esperimento , cuyo  objeto 
era  obtener  el  gas  selenido  hídrico , habia  adquirido  el  color  rojo  en 
toda  su  masa. 

El  selenido  hídrico  se  combina  con  los  seleniuros  metálicos;  á 
saber:  con  elseleniuro  potásico,  amónico,  etc.  Damos  á estas  com- 
binaciones la  denominación  de  selenhidratos.  Las  disoluciones 
acuosas  de  estas  sales  son  incoloras  ; pero  espuestas  al  aire  se  enro- 
jecen , á causa  de  que  se  oxida  el  hidrógeno  del  selenido  hídrico, 
y se  forma  un  seleniuro , metálico  que  contiene  una  cantidad  doble 
de  selenio  ; alteración  semejante  en  un  todo  á la  que  se  observa  en 
los  sulfliidratos. 

El  selenido  hídrico  está  compuesto  de: 


En  cien  partes.  En  átomos. 

Selenio.  . . . 97,56 1 

Hidrógeno.  . . 2,44 2 


Peso  atóraico,=507,06;  fórmula,==HSe,  ó H.El  gas  estáforma- 
do  de  1 volumen  de  selenio  y 2 de  hidrógeno , condensados  en  2,  y 
su  peso  especifico,  según  el  cálculo , está  representado  por  3,421. 

SULFDROS  DE  SELENIO. 

El  selenio  se  combina  con  el  azufre  en  todas  proporciones.  Una 
cantidad  pequeña  de  azufre , tal  como  un  1 por  ciento,  le  hace  mas 
fusible  y trasparente,  y le  da  un  color  rojo.  En  tanto  que  la  mez- 
cla está  caliente , la  masa  aparece  negra , opaca  y espesa  ; pero  por 
el  enfriamiento  adquiere  fluidez  del  mismo  modo  que  el  azufre, 
toma  un  color  rojo  oscuro  y se  vuelve  trasparente  ; caracteres  que 
conserva  después  del  enfriamiento.  Cuando,  por  el  contrario,  se 
mezclan  cien  partes  de  azufre  con  una  de  selenio,  ambos  cuerpos 
se  combinan  perfectamente , y el  azufre  toma  un  color  anaranjado 

TOMO  III.  lá 


210  SULFIDO  SELENIOSO. 

sucio.  El  azufre  mezclado  en  corta  cantidad  con  el  sulfuro  de  se- 
lenio,  no  disminuye  su  trasparencia  después  del  enfriamiento;  si 
bien  le  da  un  color  mas  pálido;  pero  cuando  es  de  alguna  considera- 
ción se  vuelve  opaco. 

Sulfido  selenioso. 

Se  obtiene  fundiendo  1 átomo  de  setenio  con  2 de  azufre , ó ha- 
ciendo atravesar  una  corriente  de  gas  sulfido  hídrico  por  una  solu- 
ción de  ácido  selenioso.  Durante  la  operación  se  enturbia  el  líquido, 
y toma  un  hermoso  color  cetrino  ; el  sulfuro  de  selenio  se  precipita 
con  mucha  lentitud.  Si  se  añade  un  poco  de  ácido  clorohídrico , se 
precipita  el  sulfuro  con  mas  facilidad,  y calentando  la  mezcla,  el 
precipitado  se  reúne,  y forma  un  cuerpo  coherente,  elástico  y de 
color  rojo  de  fuego.  El  sulfuro  de  selenio  obtenido  por  este  medio 
se  funde  con  suma  facilidad.  A la  temperatura  á que  hierve  el  agua 
se  aglomeran  las  partículas  de  este  compuesto;  no  obstante  de  que 
no  llegan  á fundirse  ; á algunos  grados  mas,  entra  en  fusion.  Si  se 
aumenta  la  temperatura  hierve  y destila , y después  de  enfriado  tie- 
ne un  color  rojo  amarillento,  es  trasparente  y se  asemeja  al  oro- 
pimente  fundido. 

El  ácido  nítrico  ataca  lentamente  al  sulfido  selenioso;  por  el  con- 
trario, el  agua  regia  le  descompone  con  facilidad.  El  azufre  que 
no  se  ha  disuelto  presenta  en  varios  puntos  manchas  rojizas , y re- 
tiene por  mucho  tiempo  el  selenio , pero  cuando  se  funde  en  el  lí- 
quido ácido  concentrado  y toma  después  del  enfriamiento  un  color 
amarillo , se  halla  exento  de  selenio. 

Los  álcalis  cáusticos  fijos  disuelven  el  sulfido  selenioso;  los  sul- 
fhidratos  alcalinos  no  producen  el  mismo  efecto  sino  por  una  pro- 
longada ebulición,  y le  descomponen  parcialmente;  así  es  que 
queda  selenio  sin  disolver.  El  sulfido  selenioso  tiene  poca  afinidad 
paradlas  sulfobases.  Las  sulfobases  alcalinas  le  descomponen , dejan 
el  selenio  en  libertad , y pasan  con  el  azufre  á un  grado  mayor  de 
sulfuración  ; solo  las  sulfobases  cuyos  radicales  no  forman  un  gra- 
do mas  elevado  de  sulfuración,  son  las  que  pueden  combinarse  con 
él,  y formar  sulfoselenisales , cuando  se  descompone  la  oxiselenisal 
por  el  gas  sulfido  hídrico. 

Guando  se  calienta  el  sulfido  selenioso  á fuego  desnudo  y se 
le  inflama , se  percibe  primero  un  olor  á ácido  sulfuroso , y después 
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á rábano,  que  llega  á predominar.  Si  la  cantidad  de  oxigeno  es 
pequeña , se  desprende  ácido  sulfuroso , percibiéndose  al  mismo 
tiempo  olor  á rábano , y se  sublima  selenio. 

£1  sulfido  selenioso  está  compuesto  de  : 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Selenio 55,14 1 

Azufre 44,86 

Peso  atómico, =896, 913;  fórmula, =SeS*  ó Se. 


Sulfido  selénico. 

Se  obtiene  fundiendo  1 átomo  de  selenio  con  3 de  azufre.  Guan- 
do está  fundido  es  negro  ; se  volatiliza  con  mas  dificultad  que  el 
azufre,  y se  le  puede  destilar  sin  que  se  altere.  Después  de  frió  es 
perfectamente  trasparente,  y tiene  un  color  rojo  amarillento.  Per- 
manece por  algún  tiempo  blando  y elástico  como  el  azufre  Sy,  pero 
no  es  glutinoso  como  este.  Cuando  ha  adquirido  la  forma  sólida, 
se  presenta  opaco  y de  color  rojo  de  ladrillo.  Se  disuelve  sin 
dejar  residuo  en  un  esceso  de  álcali  cáustico;  si  este  último  no  se 

halla  en  esceso,  queda  selenio,  y el  álcali  se  convierte  en  poü- 
sulfuro. 

Según  esto , los  sulfoseleniatos  no  pueden  ser  preparados  por  la 
Via  húmeda.  Todavía  no  se  ha  examinado  si  se  les  puede  obtener 
mas  estables  por  la  via  seca,  y si  los  seleniatos  pueden  ser  reduci- 
dos á sulfoseleniatos  por  el  sulfido  hídríco. 

El  sulfido  selénico  está  compuesto  de: 

En  cien  partes.  En  át<mos. 

45,04  

Peso  atómico, =1098,078;  fórmula,=SeS3ó?e. 

SELENIÜROSDE  FÓSFORO. 


noraue^p!fn*^°  ^ selenio  se  funden  en  todas  proporciones,  no 
boraue  el  en  combinen  en  cualqqiera  proporción , sino 

es  soluble  en  un  esceso  del 

primer  cuerpo,  y se  íunde  con  él. 
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El  fósforo  y el  sclenio  pueden  ser  fundidos  debajo  del  agua:  el 
primero  de  estos  cuerpos  se  cubre  de  polvo  de  selenio  y se  vuelve 
ne"ro;  pero  se  le  puede  separar  mecánicamente,  y hacer  que  el  fós- 
foro pierda  este  color,  por  el  procedimiento  que  quedó  descrito  al 
hablar  de  este  cuerpo.  Cuando  se  combina  el  fósforo  con  el  selenio, 
el  fenómeno  luminoso  que  se  observa  no  es  tan  notable  como  el  que 
se  produce  en  las  mismas  circunstancias  entre  el  primero  de  estos 
cuerpos  y el  azufre. 

Guando  cae  selenio  sobre  el  fósforo  fundido,  se  disuelve^  y la 
disolución  se  precipita  formando  unas  estrías  de  color  rojo.  El  fos- 
foró fundido  puede  disolver  en  todas  proporciones  el  seleniuro  de 
fósforo.  Saturando  el  fósforo  con  selenio , se  obtiene  una  combina- 
ción muy  fusible,  que  después  de  fria,  tiene  un  color  oscuro  que 
tira  á pardo , y una  fractura  vidriosa,  lisa  y muy  brillante.  Fun- 
diendo ambos  elementos  en  proporciones  atómicas , se  obtiene  el 


selenido  fosforoso,  y también  el  selenido  fosfórico  : este  último, 
tiene  el  color  un  poco  mas  oscuro  que  el  primero.  Se  les  puede 
destilar  sin  que  se  alteren,  y el  producto  que  da  el  selenido  fosfó- 
rico ofrece  algunas  veces  una  fractura  cristalina.  Estas  combinacio- 
nes ni  humean  ni  se  oxidan  como  los  compuestos  de  azufre  corres- 
pondientes ; ó al  menos  si  esperimentan  este  cambio  es  con  mucha 
lentitud.  En  contacto  con  el  agua,  especialmente  cuando  se  la  ca- 
«mriní'.ftn  eas  selenido  hidrico.  Los  selenidos  de  fosforo  se 
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tamcnte  una  de  estas  combinaciones,  que  es  el  cloruro  seíenioso. 
Cuando  se  pone  selenio  en  una  bola  de  vidrio,  soplada  en  un  tubo  ba- 
rométrico, y se  hace  pasar  una  corriente  de  cloro  gaseoso  ^ este  es 
absorbido  por  el  selenio^  el  cual  se  calienta,  entra  en  fusion  y se  con- 
vierte en  un  líquido  pardo.  A medida  que  el  cloro  atraviesa  el  tubo, 

I el  líquido  se  transforma  en  una  masa  sólida  y blanca  que  es  el  clo- 
i ruro  seíenioso.  Si  se  calienta  esta  masa,  primero  se  contrae  sin  fun- 

I dirse  y después  se  convierte  en  un  gas  amarillo,  que  se  asemeja  en 

! un  todo  al  gas  ácido  seíenioso,  y se  condensa  en  la  parte  menos  ca- 
liente del  aparato , 'en  forma  de  cristalitos  muy  tenues.  Cuando 
por  la  acción  continuada  del  calor  aumenta  la  cantidad  de  los  cris- 
tales  y se  calientan,  se  forma  una  masa  blanca  semifundida,  que  se 
hiende  por  el  enfriamiento , y disuelve  en  el  agua  con  desprendi- 
miento de  calor,  y algunas  veces  con  producción  de  una  ligera  efer- 
vescencia : me  ha  parecido  que  en  este  caso  se  desprende  un  gas 
permanente,  pero  en  tan  pequeña  cantidad  que  no  me  ha  sido  posi- 
ble decir  cuál  sea  su  naturaleza.  Su  disolución  acuosa  es  transpa- 
rente, incolora , inodora  y muy  ácida , y contiene  ácido  seíenioso 
mezclado  con  ácido  clorohídrico. 

El  cloruro  seíenioso  está  compuesto  de: 

En  cien  partes.  En  átóíños. 

Selenio 3.5,842 ' 

Cloro 64,158 

Peso  atómico, =1379, 886  ; fórmula, =Se€P.  il.  Rose  ha  obser- 
vado que  el  cloruro  seíenioso  se  combina  lentamente  con  el  ácido 
sulfúrico  anhidro , cuando  se  ponen  en  contacto  ambos  cuerpos  en 
un  vaso  cerrado.  El  compuesto  que  resulta  es  líquido,  y se  separh  ' 
del  ácido  sólido  que  no  ha  entrado  en  combinación.  Si  se  somete 
este  ácido  á la  destilación,  pasa  primero  bajo  la  forma  de  vapores 
incoloros , y cuando  se  observa  que  estos  toman  un  color  rojo 
amarillento , se  quita  el  recipiente  y se  reemplaza  con  otro.  El 
producto  que  se  halla  en  el  recipiente  es  una  materia  espesa , inco- 
lora, siruposa,  que  no  tarda  en  solidificarse,  y adquiere  un  aspecto^  - 
semejante  al  de  la  cera  blanca.  Ho  se  desprende  ácido  sulfuroso* 
pero  sí  un  poco  de  cloro.  El  producto  de  la  destilación  atrae  la  hV 
medad  del  aire,  y exhala  después  olor  de  ácido  clor'ohídrico.  Con 
el  agua  forma  una  disolución  diáfana,  que  contiene  los  ácido»  cío- 
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rohídrico , selcnioso  y sulfúrico.  Estos  ácidos,  según  H.  Rose,  se 
hallan  en  tales  proporciones  que  se  puede  admitir  una  combina- 
ción de  2 átomos  de  quinqueaci-clórido  sulfúrico  Con  5 átomos  de 

aci-cloruro  selénico,=2(S€l*-{-5S)-f  5(Se€l*+Se),  que  exigen  la  con- 
currencia de  10  átomos  de  cloruro  selertioso  y 1 2 de  ácido  sulfúri- 
co, que  contienen  11  átomos  mas  de  oxígeno  y 4 equivalentes  de 
los  que  se  supone  en  la  fórmula,  cuya  inversion  no  se 
halla  ‘Comprobada  por  la  esperiencia.  Tal  vez'  esta  combinación 

...  • ■ r ■■ 

sea  Se€l--|-S,  análoga  á los  compuestos  de  ácido  sulfúrico  anhidro 
con  otros  cloridos,  á los  cuales  no  se  les  ha  podido  privar  de  un  li- 
geroiesceso  de  ácido  sulfúrico. 

Ésponiendo  el  selenio  ó el  cloruro  selenioso  á la  acción  del  gas 
cloro  no  se  j forma  per  cloruro  selenioso.  Sin  embargo  , es  pro- 
bable que  este  percloruro,  así  como  el  percloruro  sulfuroso,  exista 
. en  combinácipn  ç(W  cuerpos.  Todavia  no  se  ha  examinado  la 
acción  que  ejerce  eJL Jas  cloro  sobre  el  ácido  selenioso  anhidro  ; es 
probable  se  forma"  en  tal  caso  un  aci-clóridoselénico. 

Cloruro  selénico. 

Si  se  añade  selenio  al  cloruro  de  selenio  seco,  este  se  vuelve 
amarillo  en  los  puntos  que  se  hallan  en  contacto  con  el  primero, 
y ayudando  la  acción  por  el  calor,  se  combinan  y forman  un  lí- 
quido amarillo  oscuro , trasluciente , que  aunque  mucho  menos  vo- 
látil que  la  combinación  sólida , se  le  puede  destilar.  Echado  en  el 
agua , cae  al  fondo  y permanece  por  algún  tiempo  en  estado  liqui- 
do, pero  concluye  por  descomponerse  en  los  ácidos  selenioso  y 
clorohídrico , que  se  disuelven  en  el  agua,  y en  selenio  que  conser- 
va la  forma  de  lá:.masa  sumergida.  Sin  embargo,  es  dificil  separar 
el  ácido  del  selenio  que  queda,  y me  ha  sucedido  siempre,  que  des- 
pues de  haber  desleído  y aun  lavado  este  residuo  en  agua  hirvien- 
do, el  filtro  sobre  que  le  habla  secado  se  volvía  frágil  por  la  acción 
del  ácido  clorohídrico. 

En  un  ensayo  que  hice  con  objeto  de  saturar  el  cloruro  de  se- 
lenio con  selenio,  hasta  que,  ayudado  por  el  calo-r,  no  disolviese 
mas,  observé  que  se  podía  combinar  con  tres  veces  mas  selenio  que 
el  que  contenía  ; lo  que  corresponde  á la  coraposicioia  siguiente; 
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En  átomos. 

Selenio 69,085 1 

Cloro.  . . . . • 30,915 - 

Peso  atómico, =1431, 818;  fórmula, =Se€l.  Según  esto  tiene 
la  misma  composición  que  el  cloruro  sulfúrico.  '■ 

Bromuro  de  selenio. 

Se  prepara  echando  selenio  por  pequeñas  porciones  en  el  bromo. 
La  combinación  ¡se  efectúa  con  violencia  y desprendimiento  de  calor. 
La  masa  después  de  fría  es  sólida , de  color  anaranjado  y soluble  en 
el  agua. 

loduro  de  selenio. 

Hasta  el  presente  no  ha  sido  examinado. 

Fluoruro  de  selenio. 

Según  Knox  , se  obtiene  calentando  el  fluoruro  plúmbico  en  el 
vapor  de  selenio,  que  en  este  caso  se  distribuye  entre  el  plomo  y el 
flúor.  El  seleniuro  plúmbico  permanece  fijo,  y el  fluoruro  de  sele* 
nio  se  sublima  y forma  cristales  que  pueden  sublimarse  de  núevbsin 
que  se  descompongan.  El  compuesto  así  obtenido  se  disuelve  en  el 
agua,  cuya  disolución  contiene  ácido  fluorhídrico  y ácido  selenioso. 
Según  esto,  la  composición  del  fluoruro  selenioso  puede  espresarse 
por  la  fórmula  SeFl^.  Se  disuelve  sin  descomponerse  en  el  ácido 
fluorhídrico  concentrado. 

Selenido  carbónico. 

El  selenio  no  se  combina  con  el  carbon  cuando  se  le  hace  pasar 
en  estado  gaseoso  al  través  'de  un  tubo  de  porcelana  calen- 
tado hasta  el  rojo  blanco,  que  contenga  el  último  cuerpo.  No  obs- 
tante , ciertos  fenómenos  que  se  notan  cuando  se  trata  un  com- 
puesto de  selenio  y de  cianuro  potásico  por  el  ácido  clorohídrico 
diluido , me  han  conducido  á creer  que  existe  realmente  un  seleni- 
- do  carbónico , análogo  al  sulfido  carbónico.  Efectivamente,  se  ob- 
tiene un  compuesto  peraejante  al  sulfido  carbónico,  cuando  se 


216  SELRNlÜf.OS  METÁLICOS, 

mezcla  el  cianuro  ferroso-potásico  con  un  esceso  de  selenio  y se 
calienta  la  materia  en  una  retorta.  Una  parte  del  selenio  se  une  al 
cianuro  potásico , y otra  al  hierro  : el  cianógeno  se  descompone  á 
esta  temperatura  en  nitrógeno  que  se  desprende,  y enselenido  car- 
bónico que  pasa  en  la  destilación.  Este  producto  tiene  el  olor  del 
sulfido  carbónico  , y es  incoloro:  hasta  ahora  no  se  han  estudiado 
las  demas  propiedades. 

En  la  combinación  que  forma  el  selenio  con  el  cianuro  potásico 
se  encuentra  unido  al  cianógeno,  con  el  que  produce  un  cuerpo  ha-  i 
lógeno  compuesto,  enteramente  análogo  al  rodan,  en  el  cual  el  azu- 
fre se  halla  reemplazado  por  un  número  igual  de  átomos  de  sele-  \ 
nio.  A este  compuesto  formado  de  C^N^Se^ , no  se  le  ha  dado  to- 
davía nombre.  Atendiendo  á sus  componentes  pudiera  llamársele 
cianoselan.  Tanto  á este  cuerpo  como  á el  rodan,  no  se  les  ha 
podido  obtener  aislados.  Su  combinación  con  el  potasio  se  asemeja 
al  rodanuro  potásico  con  el  que  es  Isomorfo.  Tratando  su  disolu- 
ción por  un  ácido  no  se  obtiene  un  compuesto  análogo  á el  ácido 
rodanhídrico  ; pero  se  precipita  sin  desprendimiento  de  ácido  cian- 
hídrico , un  polvo  rojo  que  por  su  aspecto  se  asemeja  á el  selenio  ' 
precipitado,  y que  según  todas  las  probabilidades  corresponde  por 
su  composición  á el  ácido  xantanhídrico  : finalmente  su  producción  j 

es  debida  á la  misma  metamorfosis,  por  la  cual  el  ácido  rodanhídrico  I 

se  trasforma  en  ácido  xantanhídrico.  Sin  embargo  todo  esto  exige 
nuevas  investigaciones.  Sea  de  esto  lo  que  quiera , es  evidente  que 
el  selenio  puede,  en  las  mismas  circunstancias  que  el  azufre,  hacer 
parte  de  un  radical  compuesto. 

SELENIÜROS  METÁLICOS,  , 

El  selenio  se  combina  como  cuerpo  electronegativo  con  los  me-  ! 
tales  electropositivos  respeto  á él  : 'en  la  mayor  parte  ‘de  los, casos  | 
la  combinación  va  acompañada  de  un  desprendimiento  de  luz  se- 
mejante á el  que  produce  el  azufre  , si  bien  menos  intenso.  Si  este 
fenómeno  no  se  observa  constantemente,  debe  atribuirse,  como  su  , 
cede  con  el  azufre,  á que  muchos  metales,  y frecuentemente  aquellos  ; 
que  deberían  producir  mayor  desprendimiento  de  luz,  exigen  para 
combinarse  con  él  una  temperatura  tan  elevada,  que  el  selenio  se  vo- 
latiliza antes  de  que  la  mezcla  haya  adquirido  el  calor  necesario 
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para  que  la  union  se  efectúe  instantáneamente:  el  hierro  y el  zinc 
se  hallan  en  este  caso. 

Los  seleniuros  metálicos  poseen  próximamente  los  mismos  ca- 
racteres físicos  que  los  sulfures.  La  mayor  parte  tienen  el  aspecto 
metálico  ; son  mas  fusibles  que  los  metales  que  les  constituyen , y 
cuando  se  les  espone  á fuego  desnudo  á una  temperatura  algún  tan- 
to elevada , el  selenio  se  quema  lentamente  con  una  llama  débil 
azulada,  y desprende  olor  á rábano.  El  selenio  es  mas  difícil 
de  separar  por  la  tostacion  que  el  azufre  , lo  que  depende  de  su 
menor  combustibilidad.  El  ácido  nítrico  disuelve  los  seleniuros, 
aunque  con  mas  lentitud  que  al  selenio  aislado.  Algunos,  (ales  como 
el  de  mercurio,  se  oxidan  con  mucha  lentitud  en  contacto  con  este 

ácido. 

Las  combinaciones  del  selenio  con  los  metales  se  efectúan  evi- 
dentemente en  proporciones  fijas,  y bajo  este  respecto,  el  selenio 
parece  tiene  la  mayor  analogía  con  el  azufre.  Así  que  el  cobre  se 
combina  en  dos  proporciones  con  el  selenio.  Una  de  estas  combina- 
ciones se  forma  cuando  se  precipita  el  sulfato  cúprico  por  el  gas 
selenido  hídrico,  y la  otra  cuando  se  somete  este  precipitado  á la 
destilación  para  separar  la  mitad  del  selenio.  El  compuesto  que 
queda  en  este  último  caso,  se  encuentra  también  en  la  naturaleza, 
como  diré  al  hablar  del  cobre;  se  ve,  según  esto  ^ que  el  selenio  se 
conduce  con  el  cobre,  en  circunstancias  iguales,  como  el  azufre  con 
este  metal.  El  mejor  método  para  obtener  los  diferentes  grados  de 
combinación  del  selenio  es  sin  duda  el  que  consiste  en  precipitar  las 
disoluciones  metálicas  por  el  gas  selenido  hídrico,  ó calentar  los  se- 
lenitos  ó seleniatos  neutros  en  una  corriente  de  gas  hidrógeno.  Se  les 
puede  obtener  también  mezclando  los  metales  con  una  cantidad 
de  selenio  mayor  que  con  la  que  pueden  combinarse , y separar 
lesceso  por  medio  de  la  destilación. 

Las  combinaciones  que  forma  el  selenio  con  los  metales  electro- 
positivos reciben  el  nombre  de  seleniuros  ó selenibüses,  y las  de 
los  metales  electronegativos,  ó sean  los  ácidos,  se  les  denomina  se- 
lenidos.  Estos  últimos  se  unen  á los  primeros  y forman  una  clase 
particular  de  sales  llamada  selenisales. 

l.°  Seleniuros  de  potasio. 

Todavía  no  se  ha  preparado  directamente  el  seleniuro  potásico 
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que  constituye  la  selenibase  propiamente  dicha,  si  bien  este  sele- 
niuro  se  forma  con  suma  facilidad , cuando  se  reduce  el  selenito  ó 
el  seleniato  potásicos  al  calor  rojo , por  medio  del  carbon  ó del  hi- 
drógeno. Las  combinaciones  producidas  hasta  el  dia  son  todas  los 
grados  superiores  de  seleniacion. 

Cuando  se  funde  juntamente  selenio  y potasio,  se  combinan  es- 
tos cuerpos  con  desprendimiento  de  luz  y calor , y se  sublima  cierta 
porción  del  compuesto.  El  seleniuro  de  potasio  forma  un  régulo 
metálico  de  color  gris  de  acero , que  se  separa  fácilmente  de  las  pa- 
redes del  vaso  y ofrece  una  fractura  cristalina.  Este  régulo  se  di- 
suelve en  el  agua  sin  desprendimiento  de  gas,  y sin  dejar  residuo; 
la  disolución  es  diáfana  ,y  tiene  un  color  rojo  oscuro  bastante  seme- 
jante al  de  la  cerveza  llamada  porter.  Los  ácidos  desprenden  gas 
selenido  hídrico,  y se  precipita  selenio. 

Si  se  mezcla  el  selenio  con  un  esceso  de  potasio,  la  combinación 
se  efectúa  con  esplosion , y la  materia  se  halla  lanzada  del  vaso  por 
el  esceso  de  potasio  que  se  desprende  en  estado  gaseoso.  El  agua 
disuelve  la  combinación  con  producción  de  gas  hidrógeno,  y el  líqui- 
do toma  también  un  color  que  se  aproxima  al  del  vino  tinto. 

El  selenio  posee,  como  el  azufre , la  propiedad  de  unirse  á los 
radicales  de  las  bases  fuertes,  y producir  especies  particulares  de  hí- 
gados. Estos  compuestos  se  parecen  tanto , respecto  al  color  y sa- 
bor , á los  que  forma  el  azufre  con  los  mismos  cuerpos , que  si  el 
color  rojo  ó pardo  oscuro  no  estableciese  una  diferencia  sensible,  se 
les  podria  confundir  coa  los  sulfuros. 

Guando  se  hierve  el  selenio  pulverizado  con  una  lejía  concentra- 
da de  potasa  cáustica , se  disuelve  poco  á poco,  y resulta  un  líquido 
de  color  pardo  tan  oscuro  que  parece  opaco  : este  tiene  un  sabor 
enteramente  hepático  y semejante  al  del  hígado  de  azufre , del  que 
los  ácidos  precipitan  el  selenio.  Al  disolverse  el  selenio  en  la  pota- 
sa , una  parte  de  él  reduce  otra  de  potasa  y pasa  al  estado  de  ácido 
selenioso  ; pero  no  se  forma  en  estas  circunstancias  un  ácido  menos 
oxigenado,  como  cuando  se  opera  con  el  azufre.  El  potasio  redu- 
cido se  une  á otra  porción  de  selenio,  y forma  un  seleniuro;  todavía 
no  se  ha  examinado  en  qué  número  de  proporciones  puede  efectuar- 
se la  combinación. 

Cuando  se  funde  selenio  con  potasa  cáustica  en  un  vaso  de  vi- 
drio , se  combinan  con  facilidad,  y el  selenio  no  puede  ser  desalo- 
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jado  al  calor  rojo.  El  compuesto  tiene  en  la  superficie  un  color 
pardo  oscuro  ; pero  es  de  color  rojo  de  cinabrio  en  la  parte  que 
toca  al  vidrio.  Está  formado  por  una  mezcla  de  selenito  y seleniu- 
ro  de  potasio  ; en  el  cual  dos  partes  de  potasio  se  reducen , ínte- 
rin que  la  otra  se  halla  en  estado  de  selenito.  El  seleniuro  de  po- 
tasio es  muy  soluble  en  el  agua , pero  atrae  lentamente  la  humedad 
atmosférica. 

Calentando  una  mezcla  de  selenio  y carbonato  potásico , ambos 
reducidos  á polvo,  en  un  aparato  apropiado  para  recoger  los  gases, 
se  observa  que  se  desprende  ácido  carbónico,  produciéndose  al 
mismo  tiempo  una  mezcla  de  seleniuro  y selenito  potásicos,  bajo  la 
forma  de  una  masa  negra,  ampollosa  y porosa,  que  no  se  funde  á la 
temperatura  del  rojo  naciente  ; la  cual  sometida  á ía  trituración  da 
después  de  enfriada  un  polvo  pardo.  Rociada  con  una  pequeña  can- 
tidad de  agua,  se  disuelve,  y comunica  al  líquido  un  color  pardo  os- 
curo parecido  al  de  la  cerveza.  Si  la  cantidad  de  agua  es  mayor,  se 
precipita  una  parte  del  selenio  en  forma  de  copos  de  color  rojo  de 
cinabrio  ; el  líquido  contiene  un  grado  inferior  de  seleniuro  de  pota- 
sio y adquiere  un  color  mas  bajo.  Si  no  se  emplea  selenio  en  esceso, 
el  álcali  no  hace  efervescencia  con  los  ácidos,  y si  predomina  el  álca- 
li, el  selenio  permanece  en  la  disolución  cuando  se  añade  agua. 

Las  combinaciones  que  forma  el  selenio  con  el  sodio  no  han  sido 
examinadas. 

2.“  Seleniuro  de  amonio. 

El  amoniaco  cáustico  no  disuelve  el  selenio,  tanto  en  estado  de 
gas  como  cuando  se  halla  disuelto  en  el  agua  ; propiedad  que  hemos 
observado  ya  en  el  azufre.  Pero  cuando  se  destila  una  mezcla  de 
sal  amoniaco  y de  seleniuro  de  calcio,  se  condensa  en  el  recipiente 
un  líquido  rojo  que  tiene  un  sabor  hepático  muy  fuerte.  En  contac" 
to  con  el  agua  no  la  enturbia  ; abandonado  al  aire  libre , deja  des- 
prender amoniaco  y se  forma  un  precipitado  de  selenio  de  color  gris 
oscuro  aplomado.  Cuando  se  espone  este  seleniuro  al  aire  después 
de  haberle  diluido  en  mucha  agua , se  enturbia  pasado  algún  tiem- 
po: mirado  por  refracción , tiene  un  color  amarillo  y rojo  pálido 
por  reflexión.  El  selenio  no  se  separa  totalmente,  sino  al  cabo  de 
mucho  tiempo. 

Según  Bineau , se  puede  obtener  el  seleniuro  de  amonio  con  mas 
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facilidad , haciendo  llegar  lentamente  gas  selenldo  hídríco  desecado 
á una  campana  colocada  en  el  baño  de  mercurio  que  contenga  amo- 
niaco : se  unen  ambos  gases , y en  el  esceso  de  amoniaco  se  forman 
unos  cristales  incoloros  que  cubren  las  paredes  del  vaso.  Estos  cris- 
tales son  muy  solubles  en  el  agua,  de  cuya  disolución,  en  contacto 
con  el  aire,  se  separa  el  selenio,  el  cual  se  reúne  en  la  superficie;  del 
mismo  modo  que  en  iguales  circunstancias  se  verificarla  en  una  di- 
solución de  seleniuro  de  potasio.  2 volúmenes  de  gas  amoniaco  con- 
densan 1 de  gas  selenido  hídrico , y se  unen  al  hidrógeno  de  este  úl- 
timo para  formar  amonio , que  se  combina  con  el  selenio.  Según 
esto , el  seleniuro  de  amonio  se  compone  de  1 átomo  de  selenio  y 
de  1 átomo  doble  ó 1 equivalente  de  amonio;  cuya  fórmula  es:= 
ííH^Se.  Puede  condensar  todavía  mayor  cantidad  de  selenio  y for- 
mar otros  grados  mas  elevados  de  combinación,  que  hasta  el  dia  no 
han  sido  examinados. 

3."  Seleniuro  de  bario. 

Se  obtiene  calentando  hasta  el  rojo  en  una  retortita  una  mezcla 
intima  formada  de  selenito  bárico  desecado  y de  su  peso  de  pol- 
vos de  imprenta  bien  calcinados , y manteniendo  la'materia  á la  in- 
dicada temperatura  hasta  que  cese  el  desprendimiento  de  gas.  El 
color  del  producto  se  halla  alterado  por  el  esceso  de  carbon  que  se 
pone.  Se  disuelve  en  agua  caliente,  pero  se  altera  como  el  sulfuro  de 
bario.  Cuando  se  reduce  el  selenito  bárico  al  calor  rojo  por  medio 
del  gas  hidrógeno , se  obtiene  hidrato  bárico  mezclado  con  un  sele- 
niuro  de  bario  mas  elevado,  que  se  disuelve  en  el  agua  y la  da  un 
color  rojo  amarillento.  Los  ácidos  precipitan  el  selenio,  y hacen  que 
se  desprenda  al  mismo  tiempo  gas  selenido  hídrico. 

4."  Seleniuros  de  calcio. 

Cuando  se  calienta  casi  hasta  el  rojo  naciente  una  mezcla  de  se- 
lenio y de  cal  viva  pura^  estos  dos  cuerpos  se  unen  y forman  una 
masa  deprimida,  negra  ó de  color  pardo  oscuro,  que  después  de 
enfriada  es  inodora , insípida  é insoluble  en  el  agua.  Reducida  á 
polvo , tiene  un  color  pardo  oscuro , y los  ácidos  dejan  el  selenio 
en  forma  de  copos  voluminosos  de  color  rojo  ; lo  que  prueba  que  el 
selenio  y la  cal  no  se  hallan  en  estado  de  mera  mezcla.  Esta  masa 
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es  el  nerseleniuro  de  calcio  mezclado  con  selenito  calcico.  Los  áci- 
dos no  determinan  desprendimiento  de  gas  selenido  hídrico  ; porque 
este  se  descompone  en  contacto  con  el  ácido  selenioso  puesto  en 

combinación,  espuesta  al  calor  rojo,  abandona  setenio  y 
queda  seleniuro  cálcico  de  color  pardo  claro , que  por  la  trituración 
se  convierte  en  un  polvo  de  color  de  carne;  por  lo  demás  es  inso- 
luble é insípido  como  el  perseleniuro  de  calcio.  Si  se  mezcla  una 
disolución  de  cloruro  cálcico  con  otra  de  seleniuro  de  potasio,  se 
fornia  un  precipitado  de  color  de  carne,  que  es  el  mismo  com- 

puesto. 

He  obtenido  el  perseleniuro  de  calcio  cristalizado , descompo- 
niendo poco  á poco  por  medio  del  aire  una  disolución  de  cal  en  el 
ácido  selenhídrico , colocada  en  un  frasco  imperfectamente  tapado, 
el  líquido  se  descoloró  y el  seleniuro  de  calcio  se  reunió  en  la  super- 
ficie. Sobre  las  paredes  del  vaso  se  formaron  unos  cristalitos  opacos 
de  color  pardo  oscuro  que , según  me  permitió  examinarles  su  pe- 
quenez, eran  prismas  cuadriláteros  truncados  oblicuamente  en  el 
ápice.  Por  lo  general  estaban  agrupados  de  tres  en  tres,  con  una  in- 
clinación de  120®:  algunos  formaban  estrellas  de  cuatro  ó cinco  ra- 
dios ; en  el  líquido  existia  todavía  cal  en  disolución. 

5.°  Seleniuro  akiminico. 


Se  obtiene  fundiendo  una  mezcla  de  los  metales  que  le  consti- 
tuyen, los  cuales  se  combinan  con  desprendimiento  de  luz.  El  com- 
puesto es  negro  y pulverulento,  y por  la  frotación  adquiere  un  brillo 
metálico  oscuro.  Espuesto  al  aire,  esparce  sin  interrupción  olor  de 
selenido  hídrico;  y cuando  se  le  pone  en  contacto  con  el  agua , se 
desprende  este  gas  con  violencia. 

6.®  Seleniuro  glucinico. 


Se  prepara  del  mismo  modo  que  el  anterior  : la  combinación  se 
efectúa  con  producción  de  una  luz  muy  viva.  Se  presenta  bajo  la 
forma  de  una  masa  fundida,  quebradiza,  de  fractura  gris  y crista- 
lina. Se  disuelve  en  el  agua  en  pequeña  cantidad  y sin  descompo- 
nerse; pero  la  disolución  se  altera  en  contacto  con  el  aire,  y al  pcH 
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co  tiempo  se  enturbia  y se  forma  un  precipitado  rojo  que  es  una 
mezcla  de  selenio  y de  glucina. 

Las  sales  de  barita,  estronciana , magnesia , alumina  y otras 
tierras,  ïovmm  con  el  seleniuro  de  potasio  precipitados  de  color  de 
carne,  àçios  cuales  se  separa  selenio  por  medio  délos  ácidos.  Los 
precipitados  producidos  por  la  barita  y la  estronciona  retienen  el 
selenio  al  calor  rojo , al  paso  que  los  otros  le  abandonan. 

Las  selenibases  solubles  se  descomponen  estando  espuestas  al 
aire.  El  metal  electropositivo  se  oxida  y convierte  en  álcali  ó en 
tierra;  el  álcali  queda  puro  en  el  liquido  ó parcialmente  carbona- 
tado , y el  selenio  se  separa.  Si  se  abandona  la  disolución  al  repo- 
so , se  cubre  de  una  película  de  selenio , gris  y brillante,  que  en  su 
parte  inferior  tiene  un  aspecto  cristalino.  Al  mismo  tiempo  se  forma 
una  pequeña  cantidad  de  selenito.  En  los  vasos  altos  y estrechos, 
el  selenio  se  reúne  en  la  parte  superior,  y forma  dendritas  en  el  lado 
que  está  frente  á la  luz. 

COMBINACIONES  DEL  SELENIO  CON  LOS  CUERPOS  GRASOS. 

El  selenio  participa  también  de  la  propiedad  que  tiene  el  azufre 
de  disolverse  en  la  cera  derretida  y en  los  aceites  grasos;  es  inso- 
luble en  los  aceites  volátiles.  La  disolución  de  selenio  en  el  aceite 
común,  es  amarilla  mirada  por  refracción,  y roja  pálida  y como 
turbia  por  reflexión.  A la  temperatura  ordinaria  de  la  atmósfera 
tiene  una  consistencia  de  ungüento;  al  solidificarse,  pierde  su  color, 
pero  le  vuelve  á adquirir  cuando  se  la  funde.  El  selenio  se  disuelve 
sin  descomponer  la  menor  porción  de  aceite,  y la  combinación  care- 
ce de  olor  hepático. 

La  existencia  de  un  cuerpo  tan  inmediato  al  límite  que  separa 
los  cuerpos  metálicos  de  los  no  metálicos , es  sin  contradicción  un 
fenómeno  muy  notable.  Este  cuerpo , dotado  de  muchas  de  las  pro- 
piedades que  se  consideran  como  caracteres  propios  de  los  metales, 
tales  como  el  brillo,  carece  de  otras  muchas;  porjejemplo,  de  la  fa- 
cultad de  conducir  el  calórico  y la  electricidad.  Verdaderamente, 
como  no  existe  un  limite  bien  marcado  entre  las  propiedades  quími- 
cas de  estas  dos  clases  de  cuerpos,  debemos  esperar  el  que  desapa- 
rezca el  que  les  separa  por  sus  caractères  físicos.  Hemos  visto  que  de 
todos  los  cuerpos  el  selenio  es  el  que  más  se  parece  al  azufre  y des- 
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pues  al  teluro;  de  suerte  que  por  sus  propiedades  se  le  debe  colo- 
car precisamente  entre  estos  dos  cuerpos. 

Las  propiedades  son , según  esto , las  que  deben  decidir  en  qué 
clase  de  cuerpos  conviene  colocar  el  selenio,  y si  se  le  debe  com- 
prender entre  los  metales  ó entre  los  cuerpos  simples  combustibles 
ó sean  los  metaloides,  al  lado  del  azufre  y del  fósforo.  Es  indiferen- 
te colocarle  en  una  ú otra  clase , puesto  que  el  límite  no  se  halla 
bien  marcado  y que  participa  de  tal  modo  de  las  propiedades  de 
una  y otra,  que  se  le  puede  comprender  con  tanta  razón  en  la  pri- 
mera como  en  la  segunda.  Las  propiedades  principales  por  las  cuales 
se  caracterizaban  en  otro  tiempo  los  metales,  eran  el  brillo  y el 
peso  específico.  A "este  último  no  se  le  puede  considerar  como  ca- 
rácter distintivo , desde  que  conocemos  metales  que  sobrenadan  en 
el  agua.  Solo  nos  resta  el  brillo , y creo  que  si  el  azufre , el  fósforo 
y el  carbono  estuviesen  dotados  de  él , les  colocaríamos  sin  vacilar 
entre  los  metales  electronegativos.  El  selenio  tiene  el  brillo  en 
alto  grado , y por  lo  general,  el  aspecto  metálico:  creo  conviene  co- 
locarle entre  los  metales  electronegativos,  en  los  cuales  establece 
el  tránsito  del  azufre  y el  fósforo  á el  arsénico,  y da  por  lo  tanto 
principio  á la  série. 

2»“  DEL  TELURO. 

{Tellurium,) 

El  teluro  es  uno  de  los  metales  que  menos  abundan  en  la  na- 
turaleza. Se  le  ha  hallado  primeramente  en  algunas  minas  de  oro 
de  la  Transilvania , combinado  con  el  oro  y la  plata,  y también  á 
veces  con  el  cobre  y el  plomo  ; se  le  ha  encontrado  igualmente,  si 
bien  rara  vez,  en  estado  nativo.  Se  han  descubierto  indicios  en 
otros  países , por  ejemplo , en  la  ISoruega , unido  al  bismuto  y se- 
lenio , y según  se  ha  dicho , en  el  Connecticut , en  América  ; pero 
las  minas  de  Transilvania  deben  considerarse  casi  como  el  único 
criadero.  Se  le  ha  hallado  recientemente,  y en  abundancia,  en 
Schemnitz  , en  Hungría , combinado  con  el  bismuto  y en  la  mina 
de  plata  Sadovinski,  en  el  Altai,  unido  á la  plata  y al  plomo. 

El  teluro  fué  descubierto  en  1782  por  Muller  de  Rcichenstein, 
quien  desconfiando  de  sí  mismo,  envió  un  pedacilo  del  nuevo  metal 
á Bergman,  para  que  decidiese  si  era  antimonio  ú otro  cuerpo.  Berg- 
man halló  que  no  era  antimonio,  pero  siendo  muy  corta  la  cantidad 
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del  nuevo  metal  de  que  podía  disponer , le  fue  imposible  deterrainaf 
sus  propiedades.  Este  trabajo  no  fué  repetido  hasta  pasados  diez  y 
seis  años  por  Klaprotli^  estando  examinando  estas  minas;  el  cual 
dio  á conocer  los  caracteres  del  nuevo  metal , al  que  denominó 


teluro. 

El  teluro  nativo  que , según  Klaproth , está  compuesto  de  92,50 
por  ciento  de  teluro,  0,25  de  oro  y 7,25  de  hierro , es  muy  raro , y 
por  lo  tanto  de  dificil  adquisición  para  estraer  de  él  el  teluro.  En 
los  demás  minerales  de  teluro , este  metal  se  halla  combinado  con 
el  oro , la  plata,  el  plomo , el  bismuto,  el  antimonio  y con  un  poco 
de  cobre  y de  setenio.  Según  la  composición  de  estos  productos  na- 


turales, se  han  empleado  diferentes  medios  para  obtener  el  teluro. 

Los  minerales  de  Nagyag , en  Transilvania , que  contienen  el  te-^ 
lururo  de  oro , combinado  con  el  telururo  de  plomo  y de  plata,  los 
sulfuros  de  plata,  de  antimonio,  de  plomo,  etc.,  son  de  los  que 
se  estrae  con  mas  diñcultad  el  metal  puro.  Entre  estos  minerales, 
el  llamado  hojoso  {Blaetterertz),  es  el  que  podemos  proporcio- 
narnos en  mayor  cantidad;  contiene  una  mezcla  o combinación  quí- 
mica de  sulfuro  de  plomo  y de  anlimonio  con  el  telururo  de  oro,  que 
constituye  un  20  por  ciento  déla  masa,  en  la  que  el  teluro  se  en- 
cuentra en  la  proporción  de  un  13  por  ciento.  Se  pulveriza  finamen- 
te el  mineral , y se  hierve  con  ácido  clorohidrico , Interin  se  ob- 
serva que  se  desprende  gas  sulfido  hidrico  : el  ácido  clorohidrico 
disuelve  el  sulfuro  de  plomo  y el  de  antimonio , y deja  por  residuo 
el  telururo  de  oro.  Se  le  trata  repetidas  veces  en  frío  con  ácido  clo- 
rohidrico hasta  tanto  que  no  disuelva  mas;  se  le  lava  después  con 
agua  acidulada,  y por  último  con  agua  destilada  é hirviendo.  Se 
trata  el  residuo  con  ácido  nitrico,  el  cual  disuelve  el  teluro,  y deja 
el  oro.  Se  evapora  la  disolución  hasta  sequedad,  y se  disuelve  el 
residuo  en  el  ácido  clorohidrico,  con  objeto  de  precipitar  el  teluro 
por  medio  del  ácido  sulfuroso , del  modo  que  diré  después  detalla- 
Lmente.  Berthier,  á quien  se  debe  este  método, ha  propuesto  to- 
davía otro , que  debe  preferirse  con  especialidad  cuando  e mineral 
es  argentífero.  Se  pulveriza  el  mineral,  se  le  mezcla  muy  bien  con 
8 á 9 veces  su  peso  de  nitro , y 20  de  carbonato  sódico  anhidro , y 
se  funde  la  materia  en  un  crisol  de  Hesse.  Cuando  la  masa  esta 
fundida  se  viene  en  una  vasija  de  hierro,  se  reduce  polvo,  se 
la  mezcla  nuevameiUe  con  1 parte  de  mineral  y 8 á 9 de  nitro, 
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y se  la  vuelve  á fundir  y verter.  Se  pulveriza  la  masa  que  resulta, 

• y después  dé  mezclarla  todavía  con  1 parte  de  mineral  y 9 de  nitro, 
se  la  funde  á un  calor  bastante  fuerte  y se  la  deja  enfriar  en  el  cri- 
sol. La  repetición  de  estas  operaciones  tiene  por  objeto  impedir  el 
que  la  deflagración  sea  demasiado  viva^  pues  délo  contrario  pudie- 
ra haber  alguna  pérdida.*— Se  rompe  después  el  crisol,  y se  halla  en 
el  fondo  un  boton  compuesto  {de  oro,  plata,  plomo  y antimonio,  el 
cual  contiene  poco  ó nada  de  teluro.  La  masa  salina  que  cubre  este 
boton  es  una  mezcla  de  telurato,  sulfato  y antimoniato  potásicos, 
y antimoniato  plúmbico,  el  cual  queda  sin  disolver  cuando  se  la  trata 
por  el  agua.  Se  separa  el  teluro  de  esta  disolución,  sobresaturándola 
con  ácido  sulfúrico  ó clorohídrico , filtrando  el  líquido,  á fin  de  se- 
parar la  sílice  que  pudiera  haberse  depositado,  y precipitando  el 
teluro  por  medio  de  una  lámina  de  hierro.  Si  la  disolución  contiene 
bastante  ácido  libre,  se  favorece  la  precipitación  por  el  calor,  y si  el 
hierro  que  se  emplea  es  puro,  se  obtiene,  según  Berthier,  teluro 
completamente  exento  de  hierro.  Podemos  convencernos  de  que  el 
líquido  no  contiene  mas  teluro,  ensayando  una  corta  cantidad  de 
la  disolución,  por  medio  del  sulfido  hídrico,  con  cuyo  reactivo  no 
se  colora  en  pardo. 

El  telururo  bismútico  de  Schemnitz  es  el  mineral  de  que  se  ob- 
tiene con  mas  facilidad  el  teluro  perfectamente  puro.  Para  esto  se 
pulveriza  el  mineral,  y se  le  priva  de  la  ganga  por  medio  del  lava- 
do. Se  le  mezcla  después  con  un  peso  igual  al  suyo  de  carbonato 
sódico  ó potásico,  y se  forma  con  aceite  una  masa  consistente,  que 
se  introduce  en  un  crisol  y tapa  bien;  debe  principiarse  por  calen- 
tar la  masa  con  mucha  suavidad.  Mientras  que  se  observa  que  el 
gas  producido  por  la  descomposición  del  aceite  se  quema  entre 
el  crisol  y la  tapadera,  no  se  aumenta  el  fuego  ; pues  de  lo  contra- 
rio podría  salirse  la  masa,  y por  consiguiente  habría  una  pérdida 
Cuando  el  gas  cesa  de  quemarse,  se  calienta  la  materia  hasta  el 
rojo  blanco  completo,  y en  seguida  se  deja  enfriar  el  crisol  pero 
sm  quitar  la  tapadera,  á fin  de  que  la  materia  no  tenga  contacto 
ron  el  ame  Se  pulveriza  la  masa;  se  la  coloca  después  sobre  un  filtro 
. 00  y se  la  rocía  con  agua  hervida  que  ha  de  haberse  enfriado  en 
asco  tapado.  Después  .es  necesario  que  el  filtro  esté  siempre 
bono  de  agua  hervida;  lo  mejor  es  emplear  con  c^e  objeto  un  ñas- 

TOMO ’m  esta  vasija  en  el  último  volú. 
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men),  y se  continúan  las  lociones  hasta  que  pase  el  líquido  incolo- 
ro. En  esta  operación , el  potasio  reducido  por  el  carbón  separa 
el  "teluro  del  bismuto , y forma  un  telururo  potásico.  Por  medio  de 
las  lociones,  el  telururo  potásico  se  disuelve,  produciendo  un  líquido 
de  color  rojo  de  vino;  y el  bismuto  queda  sobre  el  filtro , mezclado 
con  el  'carbon  procedente  del  aceite.  El  bismuto  se  halla  privado  de 
tal  modo  de  teluro , que  no  merece  la  pena  someterle  á otro  tra- 
tamiento. La  influencia  del  aire  ocasiona  la  precipitación  de  una 
corta  cantidad  de  teluro  , la  cual  es  casi  insignificante  para  que 
tengamos  que  recurrir  al  frasco  delocion.  El  líquido  filtrado  se 
descompone  insensiblemente  en  la  superficie;  el  potasio  se  oxida  y 
convierte  en  potasa , y el  teluro  se  separa.  Estos  fenómenos  se  efec- 
túan sin  que  una  porción  del  teluro  se  oxide  ; lo  contrario  que  sucede 
con  el  azufre  y el  selenio.  Se  puede  acelerar  la  precipitación  del  telu- 
ro haciendo  pasar  una  corriente  de  aire  por  el  líquido,  lo  que  se  eje- 
cuta fácilmente  por  medio  del  fuelle  de  la  lámpara  de  esmaltar;  en 
cuyo  caso  se  termina  la  precipitación  en  el  espacio  de  media  hora.  Si 
no  se  recurre  á este  medio  , se  necesitan  de  24  á 48  horas  para  que 
se  precipite  completamente.  Mirado  el  líquido  por  refracción , se 
observa  que  llega  á adquirir  un  hermoso  color  verde;  este  cambio 
de  color  es  debido  á que  el  teluro  sumamente  dividido  que  se  pre- 
cipita á lo  último,  tiene  un  color  azul,  que  mezclado  con  el  liquido 
teñido  de  amarillo  por  el  sulfuro  y seíeniuro  potásicos , ® 

verde.  Este  liquido  verde  aparece  amarillo  después  de  filtrado.  El 
teluro  que  se  precipita  no  contiene  selenio  ni  azufre,  porque  duran- 
te la  oxidación  del  liquido  al  aire,  estos  cuerpos  se  convierten  en 
los  ácidos  hiposulfúrico  y selenioso,  que  se  combinan  con  e álcali  y 
quedan  disueltos.  El  teluro  que  resulta  es  un  polvo  metálico,  pe- 
sado, fino  y de  color  gris,  que  por  lo  regular  contiene  calcio, 
manganeso,  hierro  y oro.  Se  le  priva  del  calcio  hirviéndole  pri- 
mero con  agua  acidulada,  y lavándole  después  con  agua  hiñen- 
do. Para  separar  los  demas  metales  es  preciso  sujetarle  a la  desti- 

Erte  método  no  es  aplicable  ála  estraccion  del  teluro  del  teluru- 
ro  argéntico.  El  medio  mas  seguro  y mas  fácil  para  obtenerle  en 
pequeño,  consiste  en  pulverizar  groseramente  el  telururo  argentine 
Tcalnurle  en  una  atmósfera  de  cloro.  Para  esto  lo  mejor  es  emple 
L tubo  de  vidrio  qne  tenga  en  su  parte  inedia  dos  bolas  bas  an 
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aproximadas  una  á otra,  que  sirven  la  una  para  contener  el  teluru- 
ro , y la  otra  para  condensar  el  cloruro  de  teluro  que  se  volati- 
liza. Cuando  el  cloruro  argéntico  líquido  aparece  claro  y trasparente, 
y no  contiene  ningún  residuo,  la  operación  está  terminada.  El  clo- 
ruro argéntico  se  solidifica  por  el  enfriamiento.  Se  rompe  después 
el  tubo  por  entre  las  dos  bolas , y se  disuelve  el  cloruro  de  teluro 
en  el  ácido  clorohídrico  diluido , porque  el  agua  le  descompondría: 
en  seguida  se  precipita  el  teluro  por  medio  de  un  sulfito  alcalino. 

Es  probable  que  en  los  puntos  en  donde  se  trata  el  telururo  ar- 
géntico con  objeto  de  estraer  la  plata , se  le  podría  tostar  en  un 
aparato  conveniente,  á fin  de  obtener,  ademas  de  la  plata,  el  ácido 
teluroso , que  se  reduciría  después.  También  se  puede  disolver  el 
telururo  argéntico  en  el  ácico  nítrico  ; evaporar  el  líquido  hasta  se- 
quedad ; desalojar  el  ácido  nítrico  por  la  fusion  y fundir  el  residuo 
con  carbonato  potásico.  Se  disuelve  después  la  sal  en  agua  ; se  so- 
bresatura la  disolución  con  el  ácido  clorohidrico  ; se  filtra  para  se- 
parar el  ácido  silícico  que  pueda  haberse  depositado  y se  le  preci- 
pita por  un  sulfito  alcalino. 

Este  último  medio  de  precipitar  el  teluro , es  una  parte  muy 
esencial  en  la  preparación  de  este  metal  : Magnus  es  el  primero 
que  lo  ha  dado  á conocer,  pero  exige  muchas  precauciones.  1.®  El 
líquido  dede  contener  un  esceso  considerable  de  ácido , á fin 
de  que  por  la  adición  del  sulfito  alcalino  no  se  forme  un  precipi- 
tado blanco,  porque  no  se  le  podria  reducir.  2.“  El  líquido  no  debe 
contener  ácido  nítrico  ; pues  en  el  caso  contrario  se  forma  al  prin- 
cipio un  precipitado;  pero  pasado  algún  tiempo  principia  á redisol- 
verse, el  líquido  adquiere  un  color  rojo  amarillento,  y suele  suceder 
que  se  salga  de  la  vasija , por  efecto  de  un  desprendimiento  rápido 
de  gas  óxido  nítrico.  Por  lo  tanto,  cuando  existe  ácido  nítrico  en  el 
líquido,  es  preciso  evaporarle  en  baño  de  maria  hasta  que  el  ácido 
clorohídrico  haya  desalojado  todo  el  ácido  nítrico;  después  se 
le  vuelve  á tratar  por  la  cantidad  necesaria  de  ácido  clorohídrico 
para  disolver  el  residuo,  y se  le  descompone  por  medio  del  ácido 
sulfiu’oso.  3.°  La  disolución  debe  estar  concentrada,  pues  si  bien 
es  verdad  que  aun  estando  diluida  precipita  también , lo  hace  con 
lentitud  y de  un  modo  incompleto  ; hé  aquí  por  qué  es  necesario 
concentrarlas  disoluciones  antes  de  precipitarlas.  Una  disolución 
( iluida,  que  no  precipita  cuando  se  la  hierve  con  un  sulfito  alcali- 
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no  , forma  sin  embargo  un  precipitado  notable  cuando  se  la  mez- 
cla con  el  mismo  cuerpo  después  de  haberla  reducido  á un  volumen 
menor  por  medio  de  la  evaporación. 

Por  lo  regular  no  se  forma  inmediatamente  el  precipitado.  Ope- 
rando en  frió , el  liquido  toma,  pasados  algunos  instantes , prime- 
ro un  color  pardo,  y después  se  vuelve  muy  oscuro  y opaco.  Por 
el  contrario , en  caliente  adquiere  un  hermoso  color  azul  visto  por 
refracción;  cambio  que  tiene  lugar  inmediatamente,  aun  antes  que 
el  metal  principie  á separarse  de  un  modo  perceptible.  Para  cercio- 
rarse de  que  todo  el  teluro  se  ha  precipitado , se  necesita  hervir  el 
líquido,  y cuando  se  observa  que  ha  desaparecido  completamente 
el  olor  del  ácido  sulfuroso , se  añade  nueva  cantidad  de  sulfito  al- 
calino , cuidando  de  que  por  la  ebulición  no  se  salga  el  líquido  de 
la  vasija.  Cuando  se  calienta  el  líquido  hasta  un  punto  próximo  á la 
ebulición , y se  nota  que  aparece  claro  y conserva  todavía  el  olor 
del  ácido  sulfuroso  , es  prueba  de  que  el  teluro  se  ha  precipitado. 
Se  le  vierte  entonces  sobre  un  filtro , que  se  procura  esté  constan- 
temente lleno,  hasta  echar  todo  el  teluro;  después  de  esto,  se  hace 
uso  inmediatamente  del  frasco  de  lodon.  Es  preciso  operar  de  este 
modo,  porque  si  pasa  todo  el  líquido , y el  teluro  impregnado  de  las 
aguas  madres  ácidas  llega  á estar  en  contacto  con  el  aire  atmosféri- 
co, principia  en  el  acto  á disolverse  en  el  ácido  por  la  cooperación  del 
aire.  Debe  examinarse  siempre  si  el  líquido  filtrado  contiene  toda- 
vía teluro.  Para  esto,  se  le  concentra  por  la  evaporación,  y se  le 
ensaya  nuevamente  con  un  sulfito  alcalino.  Se  puede  también  hacer 
pasar  una  corriente  de  gas  sulfido  hídrico  al  través  del  líquido  pri- 
vado del  ácido  sulfuroso  por  la  ebulición;  mas  en  este  caso  los  de- 
mas metales  que  pueden  existir  en  él,  se  precipitan  con  el  teluro. 

El  teluro  obtenido  por  este  medio  se  presenta  bajo  la  forma  de 
un  polvo  de  color  negro  agrisado  y muy  voluminoso , el  cual, 
por  la  desecación  se  contrae  mucho , y en  virtud  de  su  suma  di- 
visión, se  oxida  hasta  tal  punto,  que  cuando  se  le  quiere  fundir 
después  de  desecado,  se  aglomera  en  efecto,  pero  no  entra  en  fusion 
sino  á una  temperatura  suficientemente  elevada  para  que  el  acido 
teluroso  se  funda  también,  en  cuyo  caso  los  granos  metálicos  que 
tiene  envueltos  pueden  reunirse.  Por  lo  demas,  la  cantidad  que 
se  forma  de  csteácido  es  muy  pequeña,  y el  metal  se  reúne  perfec- 
tamente cuando  se  le  funde  en  el  gas  hidrogeno. 
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La  precipitación  por  el  ácido  sulfuroso  no  debe  considerarse  co- 
mo un  método  de  purificación  ; pues  no  es  otra  cosa  que  un  medio 
de  reducción.  Al  mismo  tiempo  que  se  precipita  el  teluro , lo  efec- 
túa también  el  selenio , si  es  que  existe  en  el  líquido  ; ademas  el 
precipitado  contiene  cortas  cantidades  de  oro , cobre , bismuto  y 
aun  hierro;  cuerpos  que  el  ácido  sulfuroso  no  reduce  cuando  se 
hallan  solos,  pero  que  precipita  en  este  caso  por  la  presencia  del 
teluro.  Se  puede  separar  el  selenio  del  teluro  fundiendo  la  aleación 
con  potasa  y carbon  ; tratando  el  residuo  por  el  agua  que  disuelve 
el  telururo  potásico  y esponiendo  al  aire  la  disolución  para  que  se 
precipite  el  teluro.  Para  privarle  de  los  demas  metales^  es  preciso 
sublimarle  después , porque  los  arrastra  en  la  disolución  alcalina. 

No  obstante , el  teluro  es  tan  poco  volátil  que  no  se  le  puede 
destilar  por  medio  de  una  retorta , en  un  pequeño  horno  químico 
ordinario,  por  bueno  que  sea.  Hé  aquí  por  qué  se  ejecuta  esta 
Operación  clcl  modo  siguiente  ; Se  introducen  los  pedazos  fundidos 
de  teluro  en  un  pequeño  vaso  oblongo  de  porcelana,  que  se  coloca 
dentro  de  un  tubo  de  la  misma  niateria  {véase  el  artículo  Tubos  en 
el  último  tomo.)  Este  vaso  no  debe  estar  muy  lleno,  para  que  el 
metal  no  pueda  salirse  cuando  esté  fundido.  Después  de  haberle  co- 
locado en  la  parte  media  del  tubo,  se  hace  pasar  por  este  una 
corriente  de  gas  hidrógeno,  y al  mismo  tiempo  se  le  calienta 
hasta  un  rojo  intenso  en  un  horno  apropiado.  El  teluro  se  reduce 
á vapor  en  la  atmósfera  de  hidrógeno  y va  á condensarse  á la  parte 
mas  fria  del  tubo  que  se  halla  fuera  del  horno.  El  tubo  debe  estar 
ligeramente  inclinado,  para  que  una  parte  del  metal  condensadoque 
se  halla  en  estado  líquido  pueda  correr.  Se  continúa  la  corriente 
de  gas  hidrógeno  hasta  que  el  aparato  esté  frió.  Entonces  se  ha- 
lla en  el  vaso  un  botoncito  compuesto  de  telururos  metálicos,  que 
por  lo  común  suelen  ser  telururo  de  oro  y de  cobre.  Solo  existen  en 
él  indicios  de  hierro  y de  manganeso;  también  se  encuentra  bismu- 
to, si  es  que  no  se  le  ha  separado  primero  de  un  modo  completo. 

El  teluro  se  halla  en  el  tubo;  parte,  bajo  la  forma  de  una 
gran  masa  reunida  por  la  fusion,  y parte  bajo  la  de  gotitas,  y 
también  en  agujas  cristalinas  delgadas  y brillantes  en  el  punto  en 
que  el  gas  hidrógeno  se  ha  mezclado  con  el  vapor  del  teluro  ; así 
como  también  en  la  parte  en  que  este  último  habia  principiado  á 
condensarse.  Estas  agujas  son  puntiagudas,  aplastadas,  elásticas  y 
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brillantes  ; pero  se  ignora  aún  la  fornaa  cristalina  que  afectan.  Se 
separa  el  teluro  con  un  instrumento  apropiado , y para  darle  mejor 
aspecto,  se  le  vuelve  á fundir  en  una  Lola  de  vidrio,  en  una  atmós- 
fera de  gas  hidrógeno , en  la  que  se  le  deja  enfriar  con  la  mayor 
lentitud  posible. 

El  teluro  perfectamente  puro , es  de  color  blanco  argentino,  y 
muy  brillante.  Tiene,  mucha  tendencia  á cristalizar.  En  la  superficie 
del  metal  enfriado  lentamente  en  el  gas  hidrógeno , se  observan  ve- 
getaciones penniformes,  reunidas  formando  un  ángulo  recto, y 
semejantes  á las  que  presentan  la  plata  y los  cuerpos  cuyos  crista- 
les pertenecen  al  sistema  regular;  pero  si  se  rompe  el  boton,  se 
nota  que  las  facetas  puestas  á descubierto  no  afectan  esta  forma. 
Si  se  funde  el  teluro  en  una  retortita  de  vidrio,  colocada  en  baño 
de  arena , y se  la  deja  enfriar  en  el  mismo  horno  sin  sacarla  del  ba- 
ño, se  obtiene  un  boton  del  que  se  pueden  separar  por  la  disección 
fragmentos  de  cristales  determinables . Según  Mitscherlich , su 
forma  pertenece  al  romboedro,  lo  que  parece  demostrar  que  el  telu- 
ro es  isomorfo  con  el  arsénico  y el  antimonio. — El  teluro  es  frágil 
y fácil  de  reducir  á polvo.  Según  Régnault,  su  calor  específico  es 
=0,05155,  y según  Dulong  y Petit, =0,0912.  Es  peor  conductor 
de  la  electricidad  que  el  antimonio  y el  bismuto , pero  mejor  que 
la  pirita  y el  sobreóxido  mangánico.  Su  gravedad  específica  es  de 
6,115  según  Klaproth,  y de  6,1379  , según  Magnus.  Yo  he  ha- 
llado que  varía  en  las  diferentes  partes  de  un  mismo  boton.  Esto 
depende  de  que  el  metal  se  contrae  mucho  al  tiempo  de  solidificar- 
se, y de  que,  del  mismo  modo  que  en  el  selenio , se  forman  en  la 
masa  unos  vacíosj  mas  ói  menos  grandes  cuando  la  parte  esterior 
ha  adquirido  la  sufi.ciente  solidez  para  sostener  la  presión  de  la  at- 
mósfera. Entre  el  número  considerable  úe  ensayos  que  he  hecho 
para  averiguar  la  densidad  del  teluro,  sie;mprehe  obtenido  diferen- 
te resultado  ; pero  aperando  con  fragmientos  escogidos  con  cui- 
dado, y exentos  de  Rurbujas  , he  halldo,  para  el  peso  específico 
del  teluro,  los  núnaeros  comprendidos  entre  6,2324  y 6,2578.  El 
término  medio  de  i cinco  esperiencias  es  6,2455;  sin  embaigo,  es 
probable  que  el  núr  ñero  mayor  sea  mas.  exacto.  Es  muy  difícil  pe- 
sar el  teluro  en  es  ¡lado  pulverulento;  á causa  de  que  rechaza  el 
agua;  del  mismo  i nodo  que  las  flores  de  azufre,  se  vá  á la  superfi- 
cie y asciende  por  las  paredes  y borde ,s  de  la  vasija. 
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El  teluro  es  casi  tan  fusible  como  el  antimonio  ; á una  tempera- 
tnra  mas  eíevada . se  funde  y se  le  puede  destilar^ 
tiene  .según  Magnu»,  un  olor  particular  , que  d.fiere  de  eUel 
selénico.  Si  se  le  calienta  en  contacto  con  el  ture  se  J 
con  producción  de  una  llama  de  un  color  atul  hermoso , 
los  Lrdes , y despide  un  humo  blanco  y denso , que  cuando  el  te- 
luro es  puro  tiene  un  olor  acidulo , y si  contiene  selenio , se  aseme- 
a al  denlos  rábanos  podridos.  Este  olor  se  produce  con  tantá  fre- 
cuencia, que  Klaprothle  consideró  como  un  carácter  particular  para 
distinguir  el  teluro.  Este  metal  posee  la  especie  de  solubilidad  en 
el  ácido  sulfúrico 

clon  del  oxigeno),  es  decir , la  propiedad  de 

Si  se  trata  el  polro  de  teluro  por  el  acido  sulfúrico  concentrado, 
este  disuelve  una  parte,  y adquiere  un  hermoso  color  rojo  pmpu- 

reo.  En  esta  disolución  no  existe  teluro  oxidado , y por  medio  del 

agua  se  le  puede  precipitar  en  estado  metálico.  Espuesto^  á una 
temperatura  elevada  se  oxida,  con  desprendimiento  de  acido  sul- 
furoso, y se  disuelve;  mas  en  este  caso  el  líquido  es  mcoloio, 
y contiene  sulfato  telúrico.  El  ácido  nítrico  le  oxi  a y isue 

también.  . .. 

El  teluro , así  como  el  oxígeno , el  azufre  y el  selenio , constitu- 
ye la  clase  de  los  cuerpos  anfideos  6 ácido-basigenos  ; y bajo  es  e 
respecto,  ofrece  un  interés  muy  notable  en  química.  Si  se  le  hierve 
con  una  disolución  de  hidrato  potásico  que  esté  suficientemente 
concentrada  para  que  pueda  cristalizar  por  el  enfriamiento,  se  ob- 
tiene un  líquido  de  un  hermoso  color  rojo  de  púrpura,  que  se 
descolora,  no  solo  por  el  enfriamiento  , sino  diluyéndole.  La  causa 
de  este  fenómeno  es  debida  á que,  á una  temperatura  elevada,  se 
forma  en  el  líquido  telurito  y telururo  potásicos,  absolutanaente  co- 
rno cuando  se  disuelve  el  azufre  por  medio  de  un  álcali;  pero  smudo 


muy  débiles  las  afinidades  del  teluro  , estas  combinaciones,  no  .son 
estables;  cuando  se  disminuye  la  temperatura  ó se  diluye  el  líquido, 
el  potasio  reduce  el  ácido  teluroso,  y el  teluro  se  precipita.  Iguales 
fenómenos  se  notan  si  se  hierve  una  mezcla  íntima  de  teluro  y car- 
bonato potásico  ; en  cuyo  caso  se  desprende  el  ácido  carbónico , y 
el  álcali  se  convierte  en  telurito  y en  teluribase;  si  se  vierte  .agua 
sobre  la  masa  salina , el  metal  alcalino  se  oxida , el  teluro  se  separa 
y la  disolución  contiene  álcali  cáustico. 


ÁCIDO  TELUROSO 

El  peso  atómico  ciel  teluro  se  representa  por  802,120.  Su  áto- 
mo se  espresa  por  el  signo  Te , y en  las  combinaciones  en  que  hace 

el  papel  de  cuerpo  basígeno , por  el  signo  + ; así  es  qíie,  K indica 
el  telururo  potásico. 

COMBINACIONES  DEL  TELURO  CON  EL  OXÍGENO. 

Por  mucho  tiempo  se  ha  creido  que  el  teluro  solo  formaba  un 
grado  de  oxidación,  á saber;  el  ácido  teluroso,  al  que  los  quíniicos 
dan  generalmente  el  nombre  de  óxido  de  teluro;  pero  las  esperien- 
cias  minuciosas  que  he  hecho  con  objeto  de  descubrir  las  propieda- 
des del  teluro,  me  han  decidido  á sustituir  el  nombre  de  ácido  telu- 
rosoá  esta  última  denominación.  Por  probable  que  sea  la  existencia 
de  un  grado  inferior  de  oxidación  del  teluro  correspondiente  á los 
óxidos  menos  oxigenados  de  molibdeno  y de  vanadio , hasta  el  dia 
no|he  podido  conseguir  obtenerle.  El  teluro  forma  dos  grados  de 
oxidación  conocidos  ; el  uno  se  conduce  con  los  ácidos  como  una 
base  débil,  y con  los  álcalis  como  un  acido  poco  enérgico;  el  otro  es 
un  ácido  que  carece  de  propiedades  básicas. 

Acido  teluroso. — Oxido  de  teluro. 

Como  ya  hemos  dicho , estos  dos  nombres  espresan  un  mismo 
cuerpo.  Se  obtiene,  bien  sea  oxidando  el  metal  al  aire  libre  por 
medio  de  una  temperatura  elevada,  ó bien  disolviéndole  en  el  ácido 
nítrico,  ó finalmente  descomponiendo  el  cloruro  de  teluro  por  el 
agua.  Si  se  trata  el  teluro  en  polvo  por  el  ácido  nítrico  de  la  den- 
sidad de  1,25,  se  disuelve  con  violencia,  y si  pasados  cinco  minu- 
tos se  vierte  el  liquido  diáfano  en  agua , esta  precipita  unos  copos 
blancos , que  son  el  ácido  teluroso  hidratado.  Pero  cuando  se  deja 
abandonada  por  algunas  horas  la  disolución  de  ácido  teluroso , ó 
se  favorece  la  acción  esponiendo  el  líquido  al  fuego  por  espacio  de 
un  cuarto  de  hora , el  ácido  que  se  ha  disuelto,  se  separa  bajo  la 
forma  de  unos  granos  cristalinos,  que  envuelven  el  metal  no  ataca- 
do, y le  sustraen  del  contacto  del  ácido  nítrico.  Cuando  el  líquido 
ácido  no  precipita  por  el  agua , es  prueba  de  que  apenas  con- 
tiene ácido  teluroso,  y se  puede  separar  completamente  el  ácido 
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nítrico  por  la  evaporación , esponiéndole  á una  temperatura  que  no 
esceda  de  -HOO".  Si  el  teluro  de  que  se  hace  uso  está  finamente 
pulverizado,  y se  agita  á menudo  la  materia  mientras  se  disuelve,  el 
teluro  puede  llegar  á oxidarse  completamente , lo  que  seria  imposi- 
ble efectuar  en  el  caso  contrario.  La  materia  que  se  ha  depositado 
en  forma  de  granos,  es  ácido  teluroso  isomérico  con  el  que  el  agua 
precipita  del  ácido  nítrico.  Denominaré  ácido  «teluroso  á la  primera 
modificación  ,,ó  sea  la  granuda , y ácido  ^teluroso  á la  segunda. 

El  ácido  «teluroso  forma  una  masa  compuesta  de  cristalitos  muy 
pequeños,  que  cuando  se  ha  depositado  con  lentitud , se  distingue 
con  el  microscopio  que  son  cristales  octaédricos.  Si  se  diluye  en  agua 
hirviendo  una  disolución  también  hirviendo  de  cloruro  de  teluro  en 
el  ácido  clorohídrico,  y se  la  deja  enfriar  con  lentitud , se  obtienen 
cristales  mas  voluminosos;  de  modo  que  puede  distinguirse  su  forma 
á la  simple  vista  : por  este  medio  el  ácido  teluroso  produce  insensi- 
blemente cristales  de  ácido  «teluroso.  Los  cristales  que  se  forman 
en  el  ácido  nítrico  no  contienen  nada  de  este  cuerpo , ó á lo  mas 
solo  existe  en  ellos  la  cantidad  que  pueden  reten  er  como  si  fuese  agua 
de  decrepitación,  cantidad  que  no  escede  de  V2  po^^  ciento  de  su  peso; 
la  que  pierde  por  el  calor  produciendo  una  especie  de  chasquido. 
.Si  el  teluro  contiene  selenio,  se  puede  privar  al  ácido  teluroso  por 
medio  de  la  fusion  de  la  mayor  parte  del  ácido  selenioso,  pero  no  de 
la  totalidad.  Algunas  veces  el  ácido  teluroso  que  resulta  tiene  un  color 
amarillo,  el  cual  si  no  procede  del  cobre  ó del  hierro , lo  que  no 
puede  tener  lugar  con  el  teluro  exento  de  materias  esfrañas,  es  de- 
bido á sustancias  orgánicas  contenidas  en  los  reactivos.  Cuando  se 
calienta  un  ácido  tal  como  el  que  acabamos  de  indicar , en  un  tubo 
de  vidrio  cerrado  por  la  parte  inferior , se  ennegrece  y despide  un 
humo  ligero  : disolviéndole  después , la  solución  aparece  incolora. 
El  ácido  teluroso  en  un  principio  es  insípido  , pero  en  seguida  se 
percibe  un  sabor  metálico  muy  desagradable  y análogo  al  de  las 
sales  de  plata.  Puesto  en  contacto  con  el  papel  de  tornasol  hume- 
decido , no  altera  el  color  en  el  primer  momento , pero  pasado 
cierto  tiempo  le  enrojece.  Es  muy  poco  soluble  en  el  agua  ; la  di- 
solución no  enrojece  el  papel  de]  tornasol , y si  se  la  evapora  deja 
el  ácido  bajo  la  forma  de  una  costra  pulverulenta.  Cuando  se  so- 
mete el  ácido  teluroso  á la  acción  del  fuego.,  toma  un  hermoso 
color  amarillo  de  limon,  el  cual  se  vuelve  blanco  por  el  enfriamiento. 
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Espuesto  áel  calor  rojo  naciente,  se  funde  y convierte  en  un  líquido 
difáano , de  color  amarillo  oscuro , que  por  el  enfriamiento  forma 
una  masa  blanca  perfectamente  cristalina,  y fácil  de  separar  del 
crisol:  al  solidificarse  desprende  tanto  calor  que  la  masa  apa- 
rece débilmente  candente.  Cuando  se  funde  una  cantidad  muy  pe- 
queña ^ tal  como  algunas  gotas , se  solidifica,  formando  por  lo  re- 
gular un  vidrio  incoloro  y trasparente.  Si  se  le  funde  en  un  vaso  de 
vidrio  colocado  en  baño  de  arena,  y se  le  deja  enfriar  en  el  mismo 
baño , se  obtiene  una  masa  compuesta  de  cristales  voluminosos, 
semi-trasparentes  é irregulares , que  se  pueden  aislar  rompiendo 
dicha  masa  con  precaución  ; aún  no  se  ha  determinado  la  forma  de 
estos  cristales.  El  ácido  teluroso  es  menos  volátil  que  el  teluro;  ca- 
lentado al  aire  libre  humea  ; pero  si  se  opera  en  un  crisol  tapado, 
se  le  puede  fundir  sin  que  casi  esperimente  pérdida  de  peso.  Cuan- 
do el  ácido  fundido  se  halla  en  contacto  del  aire , se  puede  subli- 
mar insensiblemente  ; en  este  caso  se  deposita  en  lo  general  bajo  la 
forma  de  polvo , y rara  vez  cristalizado  ; por  lo  menos  en  las  es- 
periencias  ejecutadas  en  pequeño.  Se  opera  del  mismo  modo  que 
con  el  teluro  , solo  que  en  lugar  del  gas  hidrógeno  es  preciso  hacer 
llegar  aire  atmosférico  sobre  el  ácido  fundido.  Cuando  se  le  funde 
sobre  carbon , se  reduce  con  una  especie  de  detonación , y la  mayor 
parte  del  teluro  se  volatiliza.  Mezclándole  con  carbon  se  reduce 
fácilmente  en  un  vaso  cerrado  , pero  el  metal  forma  dificilmente  | 
una  masa  compacta.  Por  consiguiente  si  se  quiere  reducir  por  la  i 
Via  seca  el  teluro  del  ácido  teluroso , es  preciso  mezclar  éste  con 
carbon  y esponer  la  materia  á una  corriente  de  gas  hidrógeno,  con- 
forme se  dijo  al  tratar  de  la  destilación  del  teluro.  El  ácido  teluroso 
se  reduce  también  por  el  gas  hidrógeno  solo,  pero  se  necesita 
para  esto  esponerle  á la  temperatura  á que  se  volatiliza;  y aunque  i 
el  ácido  esté  constantemente  fundido  se  reduce  con  suma  lentitud.  . 
Si  se  le  introduce  en  una  bola  de  vidrio  y calienta  á la  llama  e 
una  lámpara  de  alcohol,  la  reducción  exige  un  tiempo  tan  suma- 
mente largo , que  puede  considerarse  como  impracticable.  Cuando  . 
contiene  setenio,  este  es  el  que  se  reduce  primero,  y 
ta  bajo  la  forma  de  un  polvo  rojo  en  los  puntos  mas  fríos  del  i 


aparato. 

El  ácido  ^teluroso  es  poco  soluble  en  los  ácidos , en  el  am  - 
niaco  y en  los  carbonatos  alcalinos,  á no  ser  que  se  le  hierva  por 


Acido  teiuroso. 

bastante  tiempo  con  estos  cuerpos;  por  el  contrario,  la  potasa  y 
sosa  cáusticas  le  disuelven  al  momento. 

En  los  ensayos  químicos  por  la  via  pirognóstica,  el  ácido  telu- 
roso  se  conduce  casi  como  el  óxido  antimónico;  pero  se  pueden 
distinguir  estos  dos  cuerpos , en  que  el  último  es  mucho  mas  vo- 
látil , y en  que  en  las  esperiencias  al  soplete^  cuando  se  calienta 
de  nuevo  el  punto  en  que  se  ha  fijado  el  oxido , el  óxido  an— 
timónico  se  sublima  completamente , al  paso  que  el  ácido  teiuroso 
íorma  unas  gotitas  incoloras,  que  no  se  volatilizan  sino  á una  tem- 
peratura todavia  mas  elevada.  Se  pueden  distinguir  también  estos 
dos  óxidos,  en  que  la  mancha  que  deja  el  antimonio  sobre  el  carbon 
desaparece  en  el  fuego  de  reducción  sin  dar  á la  llama  ningún  color 
ó comunicándosele  azul  ; ínterin  que  el  óxido  telúrico  da  un  her- 
moso color  verde  á los  bordes  de  la  llama. 

Jcido  Heluroso.  Ademas  del  método  ya  indicado  para  obte- 
ner este  cuerpo  por  medio  del  ácido  nítrico , se  le  prepara  también 
precipitando  el  cloruro  de  teluro  por  el  agua  fria.  Sin  embargo, 
el  ácido  que  resulta  por  este  medio  retiene  cierta  cantidad  de  clo- 
I ruro  de  teluro , del  que  no  es  fácil  separarle.  El  método  mejor  para 
preparar  este  ácido  consiste  en  fundir  el  ácido  «teiuroso  con  un 
peso  igual  al  suyo  de  carbonato  potásico,  y mantenerle  en  este  esta- 
do mientras  dura  el  desprendimiento  de  ácido  carbónico  ; en  di- 
solver el  telurito  potásico  en  agua , y en  ir  añadiendo  ácido  nítrico, 
hasta  que  el  líquido  contenga  un  esceso  de  éste,  suficiente  para  que 
enrojezca  de  un  modo  perceptible  el  papel  de  tornasol.  Se  macera 
después  el  precipitado  por  espacio  de  algunas  horas  en  el  líquido 
ácido  ; y si  durante  esta  operación  la  mezcla  pierde  la  propiedad  de 
enrojecer  el  papel  de  tornasol,  se  añade  un  poco  mas  de  ácido.  Se 
obtiene  un  precipitado  blanco  y voluminoso  que  se  echa  sobre 
un  filtro , se  le  lava  con  agua  todo  lo  mas  fria  posible , y se 
le  deseca  al  aire  libre,  sin  el  auxilio  del  calor:  el  resultado  es  el  áci- 
do  i^teluroso  hidratado , el  cual  forma  una  masa  ligera , blanca, 
térrea , de  sabor  acre  y metálico.  Enrojece  instantáneamente 
el  papel  de  tornasol  humedecido.  Guando  está  húmedo  se  disuel- 
ve en  bastante  cantidad  en  el  agua , y la  disolución  enrojece  el 
. papel  de  tornasol.  Calentado  á una  temperatura  superior  á-f- 40°, 
deja  depositar  el  ácido  «teiuroso  hidratado  en  granos , y pierde  por 
este  medio  la  facultad  de  enrojecer  el  tornasol.  Cuando  se  trata 
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de  desecar  este  ácido  al  fuego  se  trasforma  en  ácido  «teluroso , se 
Tuelve  granudo  y se  volatiliza  con  el  agua  que  se  desprende  en  abun- 
dancia , la  que  , parte  se  hallaba  combinada  químicamente , y parte 
interpuesta.  Por  lo  común  se  observa  este  fenómeno  mientras 
se  lava  el  ácido  sobre  el  filtro,  sin  que  sepamos  á qué  causa 
puede  atribuirse.  Entonces  principia  á pasar  un  líquido  lechoso,  que 
enrojece  el  papel  de  tornasol , pero  que  no  tarda  en  depositar  ácido 
«teluroso  y en  perder  las  propiedades  de  los  ácidos.  El  ácido  ^telu- 
roso  hidratado  es  muy  soluble  en  el  ácido  nítrico  y en  otros  ácidos. 
La  disolución  en  el  ácido  nítrico  forma  al  poco  tiempo  ácido  «telu- 
roso;  lo  cual  no  se  observa  con  los  compuestos  que  produce  con  los 
demás  ácidos.  Se  disuelve  fácilmente  en  el  amoniaco  líquido  y en  los 
carbonatos  alcalinos,  los  cuales  pasan  á bicarbonatos.  El  ácido  ^telu- 
roso  es  el  que  hace  veces  de  ácido  en  los  teluritos,  y el  de  base  en  al- 
gunas sales  que  puede  formar  con  los  ácidos  mas  fuertes,  al  modo 
que  los  ácidos  vanádico,  molíbdico  y túngstico.  Se  ignora  aún  si  exis- 
ten combinaciones  del  ácido  «teluroso , pero  es  probable  que  las 
haya,  puesto  que  las  dos  combinaciones  isoméricas  del  ácido  telúrico 
producen  especies  diferentes  de  sales. 

El  ácido  teluroso  se  compone  de: 

lE,n  cien  parles.  En  átomos. 


Teluro *80,04 1 

Oxígeno 19,96 2 


Peso  atómico,=í  002,12;  fórmula,=:TeO^  ó Te.  Su  capacidad 
de  saturación  es  de  9,98 , ó sea  la  mitad  de  su  oxígeno  ; pero  forma 
de  preferencia  cuadriteluritos , en  los  que  su  capacidad  de  satura- 
ción es  de  2,99,  ó Vs  cantidad  de  oxígeno  que  contiene. 

$ 

Acido  telúrico. 

Se  forma  en  corta  cantidad  cuando  se  disuelve  el  teluro  en  el 
agua  régia.  Se  obtiene  combinado  con  la  potasa , fundiendo  el 
ácido  teluroso  con  nitro,  á una  temperatura  poco  elevada, como 
manifestaré  al  hablar  de  los  teluratos.  Pero  el  método  preferible 
para  prepararle  es  el  siguiente:  se  funde  el  ácido  teluroso  con  un  i| 
peso  igual  al  suyo  de  carbonato  potásico  ó sódico,  se  disuelve  la 
masa  que  resulta  en  agua , se  añade  á la  disolución  una  cantidad 


ÁCIDO  TELÚRICO.  237 

I de  hidrato  potásico  igual  á la  que  se  ha  puesto  de  carbonato , y se 
i hace  pasar  por  ella  una  corriente  de  gas  cloro  hasta  la  completa 
i saturación.  En  este  caso  se  forma  un  precipitado , que  al  ter- 
minarse la  esperiencia  dehe  redisolverse  en  la  totalidad  ; entonces 
se  añade  á la  disolución  un  poco  de  cloruro  bárico.  El  azufre  y el 
selenio  que  pudieran  hallarse  mezclados  con  el  teluro  se  precipitan 
en  estado  de  sulfato  y de  seleniato  báricos:  después  de  separar 
estas  sales  por  medio  de  un  filtro , se  satura  el  líquido  por  el  amo- 
niaco, y se  le  mezcla  con  una  disolución  de  cloruro  bárico  hasta 
que  no  forme  mas  precipitado.  Este  consiste  en  telurato  bárico , el 
cual  en  un  principio  es  muy  voluminoso, 'después  se  vuelve  granudo, 
i y por  último  cae  al  fondo.  Si  no  se  observa  este  fenómeno,  es 
prueba  de  que  el  precipitado  contiene  todavía  ácido  teluroso.  Se  vierte 
la  sal  sobre  un  filtro  y se  la  lava  con  agua  fría  ; mas  como  es  algo 
soluble,  hay  que  concentrar  el  líquido  filtrado  y las  aguas  de  locion 
á fin  de  que  la  materia  disuelta  pueda  depositarse , y después  de 
desecada,  se  mezclan  4 partes  de  esta  sal  bárica  con  1 de  ácido 
sulfúrico  concentrado  y 4 de  agua,  y se  les  deja  en  diges- 
tion , Jiasta  que  se  descomponga  completamente , lo  que  se  efec- 
túa con  facilidad.  Se  puede  también  disolver  el  telurato  bári- 
co en  el  ácido  nítrico , y precipitar  la  barita  con  el  ácido  sulfú- 
rico diluido  ; pero  doy  la  .preferencia  al  primer  método.  Se  filtra  la 
I disolución  j se  la  concentra  en  baño  de  maria,  y después  se  la  so- 
I mete  á la  evaporación  espontánea  para  que  cristalice.  Si  se  ha  hecho 
I uso  del  ácido  nítrico,  hay  que  evaporar  la  disolución  hasta  seque- 
;i  dad  en  baño  de  maria , redisolver  el  ácido  telúrico , y cristalizarle. 
:i  Si  la  disolución  está  bastante  concentrada  se  obtienen  cristales  muy 
' voluminosos.  Para  privarles  del  ácido  sulfúrico  que  puede  haberse 
íi  añadido  en  esceso,  se  les  reduce  á polvo,  y lava  con  alcohol  con- 
I centrado  ; después  no  hay  mas  que  redisolverlos  y cristalizarlos  de 
! nuevo. 

Se  puede  precipitar  también  el  ácido  telúrico  por  medio  de 
' una  disolución  de  cloruro  plúmbico,  desleir  el  precipitado  en 
i agua  después  de  bien  lavado , y descomponerle  por  el  gas  sulfido 
1 hídrico.  Cuando  el  líquido  contiene  gas  sulfido  hidrico  libre,  lo  que 
' se  conoce  por  el  olor , se  deslie  aún  un  poco  de  telurato  plúmbico 
I húmedo , hasta  que  desaparezca  el  olor  ; hecho  esto  ^ se  filtra  el 
I líquido  y evapora*.  Este  método  está  fundado  en  que  el  ácido 
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telúrico  no  se  descompone  inmediatamente  por  el  gas  sulfido  hidri- 
co,  yen  que  se  puede  añadir  un  ligero  esceso  de  telurato  plúm- 
bico sini  que  se  disuelva  en  el  ácido. 

El  áííido  telúrico  así  obtenido  tiene  las  propiedades  siguientes: 
cristaliza!  en  prismas  hexagonales  muy  voluminosos  que  tienen 
dos  piamos  mas  anchos , y terminan  por  un  apuntamiento  tetraé- 
drico  miuy  obtuso  ; estos  cristales  se  agrupan  por  lo  regular 
en  forma  de  cruz,  y resultan  acanalados. como  los  del  nitro  á causa 
de  que  s(í  reúnen  en  el  sentido  de  sus  planos  laterales.  Se  le  puede 
obtener  en  prismas  mas  regulares,  si  bien  mas  cortos,  some- 
tiendo á la  evaporación  espontánea  un  líquido  que  contenga  áci- 
do sulfúrico;  el  mismo  resultado  se  consigue  con  una  disolución  ca- 
liente y concentrada.  Tiene  un  sabor  metálico  sin  acidez,  y muy  se- 
mejante al  de  el  nitrato  de  plata.  Enrojece  el  papel  de  tornasol,  pero 
si  la  disolución  está  diluida  esta  propiedad  es  poco  perceptible.  El 
agua  fria  le,  disuelve  en  gran  cantidad,  pero  con  lentitud;  es  soluble 
en  todas  proporciones  en  el  mismo  liquido  hirviendo.  Evaporando 
su  disolución  en  baño  de  maria  hasta  sequedad , forma  al  principio 
un  líquido  de  consistencia  siruposa  que  cristaliza  por  el  enfriamien- 
to; mas  si  se  le  deseca  completamente  á-}- 100°,  queda  el  ácido  bajo 
la  forma  de  una  masa  amorfa  de  color  blanco  de  leche.  Si  se  rocía 
con  agua  esta  masa  se  forman  en  un  principio  unos  copos  semi- 
trasparentes  que  terminan  por  disolverse  poco  á poco.  El  ácido  es 
soluble  en  el  alcohol  acuoso , pero  se  disuelve  muy  poco  ó nada  en 
el  mismo  líquido  anhidro.  El  alcohol  le  precipita  de  una  disolución 
acuosa  saturada.  Este  liquido  no  le  descompone  a la  temperatu- 
ra de  la  ebulición  ; así  es  que  si  se  le  evapora  , queda  el  áci- 
do sin  esperimentar  cambio  alguno.  El  ácido  cristalizado  contie- 
ne cierta  cantidad  de  agua,  que  no  pierde  á -f  100®.  Si  se  eleva 
un  poco  mas  la  temperatura  pierde  15,6  por  ciento  de  agua  sin 
variar  de  forma,  y resulta  con  un  ligero  color  amarillo,  que  se 
vuelve  blanco  de  leche  después  de  frió.  El  ácido  que  ha  esperimen- 
tado  esta  temperatura  parece  ser  insoluble  en  el  agua  fria  ; pero  si 
el  contacto  es  prolongado,  y sobre  todo  se  le  somete  á la  ebulición, 
se  redisuelve  completamente,  aunque  con  lentitud , aun  á esta  úl- 
tima temperatura.  Sise  esponen  los  cristales  á un  calor  mayor, 
pero  sin  llegar  al  rojo  , pierden  toda  el  agua , y se  trasforman  en 
una  masa  de  un  hermoso  color  amarillo  anaranjado,  sin  cambiar  de 
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forma.  Mas  esta  sustancia  amarilla  tiene  propiedades  enteramente 
diferentes  de  las  del  cuerpo  de  que  procede , y constituye  una  com- 
binación isomérica  del  ácido  telúrico  , á la  que  denominaremos  ácido 
Otelúrico,  ínterin  que  daremos  el  nombre  de  ácido  <^telúrico  á la  pre- 
cedente, á fin  de  conservar  en  los  nombres  la  analogía  que  tienen  es- 
tos ácidos  con  las  modificaciones  correspondientes  del  ácido  teluroso. 

El  ácido  «telúrico  es  completamente  insoluble  en  el  agua,  tanto 
fría  como  callente , en  el  ácido  clorohídrico  concentrado  y frió , en 
el  ácido  nítrico  hirviendo , y en  una  disolución  hirviendo  de  hidrato 
potásico  ; este  le  cede  á la  verdad  potasa , pero  no  le  disuelve , á 
no  ser  que  se  halle  sumamente  concentrada,  en  cuyo  caso  le  tras- 
forma en  ácido  ^telúrico.  Se  le  obtiene  de  un  hermoso  color  em- 
pleando para  su  preparación  un  grupo  de  pequeños  cristales;  si  estos 
son  voluminosos  resulta  con  un  color  mas  pálido , y todavía  mas  ,si 
el  ácido  de  que  se  hace  uso  se  halla  en  polvo.  En  este  caso  se  deslie 
fácilmente  en  el  agua  y forma  con  ella  un  líquido  lechoso , amari- 
llento, que  atraviesa  el  filtro  y se  aclara  con  suma  dificultad.  Es- 
puesto  á una  temperatura  elevada , pero  insuficiente  para  que  se 
funda  el  ácido  teluroso , se  desprende  oxígeno  y queda  el  ácido 
teluroso  blanco  y pulverulento.  El  grado  de  calor  á que  pier- 
de toda  el  agua,  así  como  el  que  necesita  para  desprenderse  el 
oxígeno , se  hallan  tan  próximos  , que  se  forma  por  lo  común  ácido 
teluroso  en  el  fondo  del  crisol,  cuando  todavia  no  ha  principiado  á 
desprenderse  el  agua  de  las  capas  superiores.  En  este  caso  se  separa 
el  ácido  teluroso  por  medio  del  ácido  clorohídrico,  que  no  disuelve 
el  ácido  amarillo.  Si  se  calienta  el  ácido  amarillo  con  el  ácido  clo- 
rohídrico se  disuelve  lentamente  con  desprendimiento  de  cloro. 

Las  dos  modificaciones  del  ácido  telúrico,  combinadas  con  la  mis- 
ma base,  forman  sales  particulares,  que  se  diferencian  entre  sí  tanto 
como  las  mismas  modificaciones  del  ácido  que  las  constituyen.  Cuan- 
do se  satura  el  ácido  telúrico  disuelto  por  un  álcali , vertiendo  este 
sobre  el  ácido,  se  forma  un  precipitado  de  un  aspecto  tal,  que  cual- 
quiera diría  .que  el  ácido  tiene  en  disolución  un  cuerpo  estraño;  pero 
este  precipitado  no  es  otra  cosa  que  una  sobresal  poco  soluble,  que 
se  redisuelve  cuando  se  la  satura  completamente.  Las  sales  del  áci- 
do ¿telúrico  se  obtienen  saturando  el  ácido  disuelto,  y las  del  «te- 
lúrico se  preparan,  bien  sea  con  el  ácido  teluroso  y los  nitratos , ó 
bien  calentando  ligeramente  los  ¿teluratos. 
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El  ácido  telúrico  se  compone  de  : 


En  cien  partes.  En  átomos. 

Teluro.  ...  72,78  1 

Oxígeno.  . . . 27,22  3 


Peso  atómico  ,=1102,12  ; fórmula  ^=TeO®  ó Te.  Su  capacidad 
de  saturación  es  9,09,  ó sea  un  tercio  del  oxígeno  que  contiene. 
Forma  de  preferencia  como  el  ácido  teluroso  bi-  y cuadrisales.  So- 
metiendo á un  calor  rojo  sus  sales , ¡pierden  el  oxígeno  y se  con- 
vierten en  teluritos. 

El  ácido  telúrico  cristalizado  está  compuesto  de  1 átomo  de  áci- 

• • • • 

do  y 3 de  agua.  Su  fórmula  es  TeH»,  y contiene  23,43  por  ciento  de 
agua.  En  el  ácido  eflorescido  existe  1 átomo  de  ambos  cuerpos  y 

contiene  9,26  por  ciento  de  agua  ; por  lo  tanto  su  fórmula  es,  Tefí. 

Telurido  hidricoj  q ácido  telurhidrico. 

Cuando  se  disuelve  un  telururo  alcalino  térreo  ó metálico,  ó el 
hierro  telurado  en  el  ácido  clorohídrico,  se  desprende  un  gas  tan  se- 
mejante al  sulfido  hídrico,  que  es  dificildistinguirlepor  el  olor.  Este 
gas  enrojece  el  papel  de  tornasol , se  disuelve  en  el  agua  y se  com- 
bina con  las  teluribases  alcalinas,  dando  origen  á sales  particulares. 
Este  gas  es  el  telurido  hídrico.  Su  disolución  acuosa  es  incolora, 
pero  cuando  se  la  pone  en  contacto  con  el  aire  ó el  cloro,  se  des- 
compone, adquiere  un  color  pardo,  y deja  depositar  teluro;  este 
se  redisuelve  añadiendo  mas  cloro,  coa  el  que  forma  un  cloruro  te- 
lúrico. El  telurido  hídrico  tiene  las  mismas  propiedades  que  el  sul- 
fido hídrico,  y como  este,  reduce  todas  las  disoluciones  metálicas  y 
precipita  telururos.  Puesto  en  contacto  con  los  álcalis  ó las  tierras 
- alcalinas , las  descompone,  y se  forman  teluribases  solubles  en  el 
agua.  Su  composición  parece  ser  análoga  á la  del  gas  sulfido  hidri- 
co  ; por  esto  cuando  descompone  las  oxibases-,  solo  se  produce  agua 
y teluribases , sin  que  ninguno  de  los  principios  se  halle  en  esceso. 

El  telurido  hídrico  se  halla  constituido  de  : 

En  cien  partes.  En  átomos. 


Teluro.  . • • 
Hidrógeno  . . 


98,458 

1,542 


1 

2 
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Peso  atómico,  =814,è48;  fórmula ,=TèH  ó H.  En  estado  de 
gas  se  compone  de  1 volumen  de  gas  de  teluro  y 2 de  hidrógeno, 
condensados  en  2.  Según  el  cálculo,  su  peso  especifico  es,=5,i20S. 

Se  habia  dicho  que  el  teluro  formaba  ademas  un  grado  inferior 
de  combinación  con  el  hidrógeno,  el  cual  resultaba  cuando  se  espo- 
nia  al  aire  ó en  una  atmósfera  de  oxígeno  el  agua  saturada  de  gas 
telurido  hídrico  ; en  este  caso  se  produce  un  precipitado  de  color 
pardo  claro  y el  hidrógeno  se  oxida.  Ritter , que  fué  el  primero  que 
lo  observó,  consideró  este  precipitado  como  un  telururo  de  hidró- 
geno ; pero  Magnus  ha  demostrado  no  ser  otra  cosa  que  teluro 
muy  dividido,  y que  carece  absolutamente  de  hidrógeno.  El  metal 
se  precipita  entonces,  así  como  lo  efectúan  el  azufre  y el  selenio  en 
circunstancias  análogas. 

SULFUROS  DE  TELURO. 

1.”  Sulfido  teluroso.  , i 

Se  puede  fundir  el  azufre  y el  teluro  en  todas  proporciones.  Una 
corta  cantidad  de  teluro  da  al  azufre  un  color  rojo  ; si  esta  es  ma- 
yor le  comunica  un  color  mas  oscuro,  y llega  hasta  tenerle  negro. 
Existe  una  combinación  en  proporciones  definidas  correspondiente 
al  ácido  teluroso  que  es  el  sulfido  telúrico , el  cüal  se  obtiene  des-; 
componiendo  el  ácido  teluroso  por  el  gas  sulfido  hídrico.  En  este 
caso  resulta  un  precipitado  que  al  principio  tiene  un  color  pardo 
claro , el  que  después  aumenta  de  intensidad  hasta  aparecer  casi 
negro.  En  estado  seco  es  pulverulento.  Este  sulfido  no  so  funde 
completamente  cuando  se  le  calienta  ; tan  solo  se  ablanda  y se 
vuelve  esponjoso,  y si  se  aumenta  la  temperatura  principia  á des- 
componerse: se  sublima  azufre  coloreado  de  rojo,  que  se  vuelve  ne- 
gro poco  á poco  por  el  teluro  que  se  volatiliza  á la  vez;  el  residuo  es 
teluro.  Si  el  sulfuro  de  teluro  contiene  otro  sulfuro  metálico  , el 
azufre  de  este  será  espulsado  por  el  teluro  y se  desprenderá  tam- 
bién. El  sulfido  teluroso  se  disuelve  en  una  lejía  hirviendo  de  pota- 
sa cáustica,  y hace  que  tome  un  color  amarillo  oscuro.  El  amonia- 
co cáustico  solo  le  disuelve  cuando  está  aún  húmedo  y el  álcali  es 
muy  concentrado  ; el  amoniaco  diluido  apenas  le  ataca.  Cuando  se  le 
, hierve  con  los  sulfhidratos , estos  se  descomponen  y se  desprende 
el  sulfido  hídrico.  Estas  disoluciones  contienen  las  sulfosales  pai'ti- 

TOMO  III.  10  ^ 
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calares  llamadas  sulfot^íurilos.  Cuando  sç  les  espone  á la  acción 
del  aire,  la  sulfobase  se  oxida,  y eí  sul'fido  se  reúne  en  la  superficie 
del  líquido  bajo  la  forma  de  una  película  metálica  de  color  gris,  que 
aat^enta  sucesivamente  de  espesor.  Esta  película  no  es  cristalina, 
y cuando  está  seca,  no  conduce  la  electricidad.  ’ 

El  sulfido  teluroso  está  formado  de  : 

En  cien  partes.  En  atomos. 


Teluro.  . . • 
Azufre.  . . • 


. 66,6.  . . 
. 33,4.  . . 


Peso  atómico  ,=1204,44  ; fórmula  ,=TeS^  ó Te. 

Cuando  se  mezcla  una  disolución  de  ácido  teluroso  con  otra  de 
«ersulfuro  de  potasio , se  forma  un  precipitado  amarólo  oscuro,  que 
parece  ser  un  grado  mayor  de  sulfuración  del  teluro.  Pero  pasados 
algunos  instantes,  se  descompone  de  un  modo  igual  que  el  persul- 
furo  rojo  de  plomo , adquiere  un  color  negro , y se  convierte  en  una 
mezcla  de  sulfido  teluroso  y azufre. 


2.®  Sulfido  telúrico. 

Se  prepara  este  cuerpo  haciendo  pasar  una  corriente  de  gas  snl- 
Bdo  hidrico  por  una  disolución  de  ácido  telúrico.  En  un  principio 
el  liquido  no  esperimenta  cambio  alguno , pero  cuando  se  le  espo- 
ne al  calor  de  la  estufa  en  un  frasco  tapado  adquiere  , pasado  al- 
gún tiempo , un  color  pardo  claro , y las  paredes  del  frasco  se  cu- 
bren de  una  capa  de  sulBdo  telúrico  que  tiene  brillo  meUlico  .de 
que  por  decantación  se  puede  separar  el  liquido  claro  e incoloro. 
Después  solo  resta  desprender  el  sulfido,  lo  que  se  consigue  fací  - 
mente,  y resulta  en  forma  de  laminitas  coherentes.  Esto  es,  todo 
cuanto  se  sabe  respecto  á este  compuesto. 

El  sulfido  telúrico  está  formado  de  : 

En  cien  partes. 

Teluro * * 

ptratúraico,=f405,6t;  su  fórmula  se  espresa  por  el  signo  TeS» 


En  átomos. 


1 

3 


ó Te. 


1! 
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TELURIBASES  Y TELÜRIDOS. 

El  teluro  se  combina  fácilmente  con  los  demas  metales,  con  los 
cuales  se  conduce,  en  los  compuestos  que  forma,  como  el  azu- 
fre en  los  sulfuros.  Los  telururos  de  los  metales  electropositivos  se 
denominan  teluribases,  y las  combinaciones  que  produce  el  teluro 
con  los  metales  electronegativos  reciben  el  nombre  de  teluridos.  De 
la  union  de  las  teluribases  con  los  teluridos  resulta  una  clase  par- 
ticular de  sales , que  se  denominan  telurisales.  La  naturaleza  nos 
presenta  algunos  de  estos  compuestos  en  las  minas  de  oro  de  Tran- 
silvania , y son  los  teluriauratos  argéntico  y plúmbico. 

Telururo  potásico. 

Según  Davy,  el  teluro  se  une  al  potasio  con  producción  de  luz. 
Este  químico  ha  obtenido  este  mismo  cuerpo  calentando  en  una 
retorta  de  vidrio  una  mezcla  íntima  de  100  partes  de  ácido  teluro- 
so,  20  de  potasa  y 10  de  carbon.  La  reducción  se  verifica  también 
con  desprendimiento  de  luz , aun  antes  que  llegue  á enrojecerse  la 
retorta.  Si  contiene  la  cantidad  suficiente  de  teluro,  se  disuelve  total- 
mente en  el  agua  sin  desprendimiento  de  gas , y el  líquido  toma  un 
color  rojo  purpúreo  ; pero  si  existe  en  menor  proporción , la  alea- 
ción es  gris,  y se  disuelve  desprendiéndose  al  mismo  tiempo  un  po- 
co de  hidrógeno.  Cuando  se  espone  al  aire  esta  disolución,  se  cu- 
bre, pasados  unos  minutos,  de  una  película  delgada  de  teluro,  que 
continúa  aumentando  de  volumen  hasta  que  se  separa  completa- 
mente el  teluro.  Si  se  vierte  ácido  cíorohídrico  en  la  disolución 
acuosa  de  telururo  potásico,  hay  efervescencia,  y se  desprende  gas 
telurido  hidrico.  Aún  no  se  han  examinado  las  propiedades  de  las 

"1*  “4* 

teluribases  propiamente  dichas , K,  Na,  etc.  Quizá  sería  difí- 
cil prepararlas  por  la  via  seca  á no  emplear  los  metales  alcalinos; 
pero  el  medio  mejor  de  obtenerlas  es  por  la  via  húmeda , saturan- 
do la  oxibase  con  el  telurido  hidrico  y añadiendo  después  una  corta 
cantidad  del  hidrato  de  la  misma  base.  La  combinación  que  tan  fá- 
cilmente se  forma  calcinando  el  teluro  con  un  álcali  y carbon , es 
un  pertelururo  que  contiene,  según  parece  , 4 átomos  de  teluro  y i 
de  radical , y corresponde  á los  cuadriteluritos  y cuadriteluratos 
que  son  los  que  resultan  de  ordinario  y con  tanta  facilidad.  Fun- 
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diendo  el  teluro  con  cl  cianuro  ferróso-potásico  anhidro , se  obtiene 
una  masa  homogénea  de  color  gris,:  si  se  la  trata  por  agua  se  disuel- 
ve el  cianuro  y queda  el  teluro  en  forma  de  un  polvo  gris, 

Telururo  dlummico. 

Según  Wohler,  86'  obtiene  el  telururo  aluminico  fundiendo  el 
teluro  con  elaluminio.  La  combinación  se  verifica  con  una.  violencia 
tal,  que  cuando  se  mezclan  ambos  metales  reducidos  a polyo  y se 
les  calienta , hay  un  desprendimiento  tan  considerable  de  calor  que 
la  masa  es  lanzada  del  vaso  con  esplosion.  Para  evitar  «ste  accide 

le  es  preciso  que  el  teluro,  de  que  se  haga  uso  este  en  fragmen- 
tos. El  telururo  alumínico  es  una  masa 

frágil,  que  esparce  al  aire  un  olor  fuerte  de  telurido  hidrico,  y des 
prT„de’e.te  gL  con  violencia  cuando  se  ia  echa  en  agu.  Co.ocada 
sobre  un  papei , forma  poco  á poco  al  rededor  un  amllo  de  leluro 
metáUco,  cuya  periferia  tiene  un  color  pardo  ; esto  es  debido 
descomposición  del  telurido  hídrico. 

Telururo  glucinico. 

E,  teluro  y el  glucinio  se  combinan 

-el  producto  es  un  polvo  de  1 euando  se  le 

telurido  hídrico;  gas  que  se  desprende  con  vio. 

echa  en  el  agua. 

Seleniuro  telúrico. 

se  prepara  fundiendo  ^ Ht'mpuel^qué 

binacion  tiene  lugar  sin  despren  imi  volátil,  de  suerte 

resulta  tiene  brillo  metálico,  y /foe.ua  unas 

,ue  se  le  puede  desUlar.  ^a'"  délos 

gotas  incoloras  y diáfanas,  que  parece  son 
ácidos  selenioso  y teluroso. 

3.*’  DEL  ARSÉNICO. 

(^Jrsenicum.) 

El  arsánico  seencuentra  - 

re:r  ; 
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y óxidos  metálicos.  Hàllçtse  tancdjien  en  algunos jplcanes , en  los  que 
se  sublima  en  union  (^e  otros  productos,.  Se  conoce  el  arsénico 
desde  la  mas  remota  antigüedad..  Aristóteles  hace  mención  con  el 
nombre  de  sandaraca  de  una.  combinación,  de, est, e cuerpo  con  el  azu- 
fre, y Dioscórides  empleaba  ya  la  palabra  ¿per f vntáv  (oríemci/m).,  Pa- 
racelse sabia  que  se  puede  reducir  el, arsénico  blanco  al  estado  metá- 
lico, y desde  fines  del  siglo  Xyil,  se' conocen  las  reglas  para  ejecu- 
tar esta  reducción.  Se  obtien|e  con  facilidad  el  arsénico  metálico  mez- 
clando el  arsénico  ¡blanco  con  polvo  de  carbon  ó aceite  , y calen- 
tando la  materia  hasta  el  rojo  en  una  retorta  de  vidrio.  El  metal 
reducido  se  sublima  en  la  parte  superior  de  la  vasija  y forma  una 
costra  de  color  gris  de  acero  con  brillo  metálico.  Pero  el  mpjor 
medio  para  obtenerle  consiste,  según  Sebéele,  en  mezclar  una  parte 
de  arsénico  blanco  con  t^es  de  flujo  negrp,  é introducir  la  mezcla 
en  un  crisol  de  liesse,  sobre  el  que  se  coloca  otro  crisol,  invertido 
y se  enlodan  las  junturas.  Se  colocan  en  seguida  ambos  crisoles  en 
un  pedazo  de  chapa  de  hierro  que  tenga  una  abertura  circular  en  su 
parte  media,  por  la  cual  penetrad  crisol  inferior  que  ppppácubier.to, 
hasta  cierto  punto  de  la  acción  del  calor  al  superior.  Hecho  esto,  se 
calienta  el  crisol  inferior  hasta  el  rojo  : el  arsénico  se  reduce, 
se  sublima  y condensa  en  el  crisol  superior,  en  el  que  forma 
una  capa  metálica  cristalina , que  se  puede  separar  entera  golpeán- 
dola con  un  martillo.  Puédese  también  preparar  el  arsénico  subli-r 
mando  el  arsénico  nativo  con  un  poco  de  polvo  de  carbon  (á.íin 
de  reducir  el  ácido  arsenioso  que  suele  contener) , el  cual  se  cot  . 
cuentra  con  frecuencia  en  el  comercio  'con  el  nombre  de  cobalto 
(^Scherbenkobalt).  La  mayor  parte  de  este  cuerpo  está  consr 
tituido  por  el  arsénico  nativo,  el  cual  se  sublima,  y quedan  por  resi- 
duo en  el  fondo  de  la  retorta  arseniuros  de  hierro,  de  cobalto  y 

e nikel.  Se  rompe  después  la  retorta,  y sepai'a  el  arsénico  subli- 
mado. ' • -I..  , 

El  arsénico  tiene  un  color  gris  de  acero  y mucho  brillo.  Su  caló- 
nco  especifico  es,  según  Regnault,=»0,08í4;  y según  Dulongy  Petit, 
— ,081.  Su  peso  especifico  en  estado  de  pureza  es  de  ^,70.  Guibourt 
ha  observado  que  cuando  se  llena  una  retorta  de  porcelana  con  ar- 
sénico y se  pone  á un  calor  rojo , el  metal  tiéne , después  de  frió 
mucho  mas  brillo  y que  su  densidad  aumentahasta  5,959.  A -f- 180» 
piincipia  á volatilizarse  sin  entrar  en  fusion;  pero  resiste  en  unprin- 
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cipio  cl  calor  rojo  naciente  á que  se  halla  espuesto  el  vaso  destilato- 
rio, antes  que,  rodeado  de  una  atmósfera  de  gas  arsenical,  se 
volatilice  completamente.  Si  el  arsénico  que  ha  esperimentado  esta 
temperatura  se  le  enfria  antes  de  que  se  sublime , no  presenta  el  as- 
pecto de  una  masa'fundida  sino  como  aglomerada,  y tiene  un  peso 
específico  igual  al  que  acabamos  de  indicar.  El  gas  arsenical  es  in- 
coloro , y según  las  esperiencias  de  Dumas  su  peso  especifico  es, 
=10,39.  Calculado  según  el  peso  atómico  del  arsénico  , solo  pesa 
la  mitad,  ó sea  5,1949.  Esta  circunstancia  demuestra,  que  el  gas  de 
arsénico,  del  mismo  modo  que  el  del  fósforo , contiene,  comparati- 
vamente con  el  oxígeno,  en  un  mismo  volumen , doble  numero  de 
átomos  simples  que  este  gas.  Pero  mas  adelante  veremos  que  el 
gas  del  arsénico  combinado  con  el  hidrógeno  (formando  el  gas 
arseniuro  trihídrico)  se  nos  presenta  con  su  peso  normal , asi  como 
sucede  con  el  azufre  y el  fósforo.  Tanto  el  gas  del  arsénico  como 
el  polvo  suspendido  en  el  aire , tienen  un  olor  fuerte  á ajos , seme- 
jante al  del  fósforo,  fácil  de  reconocer.  Cuando  el  arsénico  se  con- 
densa forma  cristales  irregulares  difíciles  de  determinar;  según 
Mitscherlich,  son  unos  romboedros  idénticos  á los  del  teluro  y anti- 
monio. Se  dice  que  se  puede  fundir  el  arsénico  sometiéndole  á una 
fuerte  presión,  y que  cuando  está  líquido  se  le  puede  vaciar  en 
moldes , pero  esta  aserción  parece  errónea.  Es  muy  frági  y se  pu 
veriza  con  suma  facilidad.  Espuesto  al  aire  se  empaña  su  superfa- 
cie  y toma  un  color  negro.  Mezclado  con  nitro  detona 
cuando  se  le  inflama;  en  las  mismas  circunstancias  con  el  c ora  p 
tásico  se  le  puede  inflamar  dando  un  martillazo,  en  cuyo  ® 
tona  con  violencia.  Calentado  en  el  gas  oxígeno  , arde  con  u 

llama  de  color  azulado  y se  convierte  en 

El  átomo  del  arsénico  pesa  470,042;  tiene,  del  mismo  modo  que 
el  fósforo,  suma  tendencia á entrar  por  2 átomos  en  las  combina- 
ciones que  forma  con  oíros  cuerpos.  Su  átomo  o e pesa  , 

y se  representa  por  el  signo  As.  ... 

Se  conocen  tres  grados  de  oxidación  del  arsénico , q 
sub-óxido  arsénico,  el  ácido  arsenioso  y el  ácido  arsénico. 

1."  Sub-óxido  arsénico. 

Se  obtiene  por  le  espoeioion  del  arsénico  al  aire 
caso,  sucede  (jae  unas  veces  se  ennegrece  el  metal  en  P 
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al  paso  Que  otras  se  convierte  totalmente  en  un  polvo  negro.  Por  lo 
regular  es  tanta  la  tendencia  que  tiene  el  arsénico  á oxidarse , que 
se  reduce  á polvo  en  poco  tiempo.  Con  todo , he  notado  que  se  e 
puede  conservar  por  ¡bastantes  años  en  vasos  tapados  sin  que  espe- 
rimente  alteración.  Según  las  esperiencias  hechas  por  de  BonsdorU, 
el  arsénico' se  conserva  intacto  en  un,^.aire  seco;;  pero  por  e 
contrario,  se  ennegrece  con  suma  rapidez  cuando  se  le  espone 
la  acción  de  un  aire  saturado  de  humedad , por  ejemplo,  cuando  se 
le  coloca  debajo  de  una  campana  que  cubre  un  vaso  lleno  de  agua. 
Esta  acción  se  manifiesta  con  rapidez  operapdo  á.una  f,emperatura 


¿e-f-30»  á El  arsénico  cris talczadoifise  ennegrece  con  mas 

prontitud,  queda  parte  imas  densa  y piu'imentada!»- du|:;a^|.e  la 
sublimación,' se  ha.depositado  en  la  iparlev.d  interna  del  vaso.  Sin  em- 
bargo j esta  diferencia  que  se  notaren;  la  ox'.idacion  del  arsénico  es- 
puesto  al  aire  j es  debida  á los  diversos maeJips  que, se  han  emplea- 
do para  su  obtención;  pudiera  muy  bien/atribu  ir.se ,á,  .varias , codifica- 
ciones alotrópicas , producidas  perla  inlluenc  vadeiunalempe, ratura 
que  se  ha  elevado  con  desigualdad , : ó por  otra's  cirGimsíímcias  que 
aúnno  conocemos,,  como  sucede  con  elfósforo.  Se  pb  ti  ene' también 
este  sub-óxido  durante  la  preparación  del  arsénico,  pues  lo  p^ripier.o 
que  se  sublimaes  sub-óxido  cuyas  capas  mas  delgadas,  vistas 
luz,  tienen  un  color  pardusco.  Cuando  se  calienta  el  subrójílid  diSe 
descompone:  al  principio  se  sublima  ácido  arsenioso,  y á la;,tdiwn 
arsénico  metálico.  Si  se  le  trata  por  un  ácido  esperimentafi.lBd?! 
cambio;  el  ácido-disuelve  el  ácido  arsenioso  y deja. el  arsénico  ,mp- 
tálicoj  Todavía  no  se  ha  investigado  si  el  óNido  negro  es  .susçe^pti” 


ble  de  combinarse  con  los  óxidos  básicos.'  - 

Según  la  análisis  de  de  Bonsdorff  está  co  mpuesto  de ;; 


^En  cíen  partes.  • ' 

Arsénico.,  . . ,.9p,386.  . . 

Oxigeno.  . . , 9,614.  ' , 


En  útombs. 


k «•  X 


Peso  atómico ,=1040, 084;  fórmula j=AsO  ó Ás  . Tettléndole  su, 
rhéi'gido  por  bastante  tieriipo  en  agua  que  contenga  aifé'j  'se  oxida  y 
Irasfótrna  en  ácido  arsenioso.  Hé  áqPí  por  qué  s^  Vfoftoa  siempre 
ácido  arsenioso  y fio  sub-óxido , cua/ndo  se  eonsérVí  íPé! 'arsénico  en 
- agua  que  nó  esté  privada  de  aire.  ; í • • 
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- Miiii-fl.®  AcAdo  arsenioso. 

■ . o*'-'!  • ■ , ■ • ! : . i-  . 

" Este  ácido  se  cíicuWitrá  algunas  veces , aunque  raras,  entera- 
mente fomiadó  en  el  reino ‘mineral  ; por  ejemplo  , mezclado  encor- 
lisimà*cahtiàad‘  cOn  el  arsénico^  nativo  y con  el  sulfuro  de  arsénico 
natiiral  ú oropimenté.  Se  obtiene  en  grande,  en  la  testación  de 
lóá  biitierales  de  cobalto  y de  nikel  arsenicales,  así  como  en  la  del 
mis'spikel,  compuesto  de  hierro  , arsénico  y azufre,  que  es  el  que 
le  suministra  en  mayor  cantidad.  El  arsénico  no  abandona  los 
métales  sino  después  de  oxidados,  y llegado  este  caso , se  oxida  él 
tariibien  para  formar  el  ácido  arsenioso  que  se  volatiliza.  El  vapor 
que  se  desprende  durante  la  tostaeion , pasa  por  unos  tubos  largos 
colocados  horizontalme’ote  j en  los  cuales  se  deposita  el  ácido  arse- 
nioso bajo  la  forma  de  un  polvo  farináceo , que  se  separa  de  tiempo 
en  tiempo,  y sübliro.a  nuevamente  en  vasos  de  hierro  colado;  que 
se  componen  de¡  dos  láminas  cóncavas  y poco  profundas  que 
ajustan  rsxactament.e , de  las  cuales  la  inferior  esperimenta  un  fuego 
tan  füér.te,  que  el  ácido  arsenioso  que  se  fija  en  la  superior,  llega 
á riíédto  fundirse,  y se- convierte  en  una  masa  trasparente , incolora, 
algu’nas  veces  amarillenta  y vidriosa.  Se  separa  esta  masa,  des- 
püP;S'de  fria,  golpeando  con  un  martillo>  é introduce  en  el  comercio 
reducida  á pedazos  mas  ó menos  gruesos.  Estos  fragmentos  pierden 
insensiblemente  su  trasparencia  del  esterior  al  interior,  y adquie- 
téh  un  color  blanco  lechoso  (esto  se  observa  con  especialidad  en  los 
tlüé  se  dallan  en  el- comercio.,  que  han  sido  trasportados  desde  lar- 
gas distancias);  esta  es  la  causa  de  que  se  haya  dado  ul  acido  ar- 
senioso el  nombre  de  arsénico  bíanco  , ^rsemcum  álbum,  con 

cual  se  le  conoce  en  el  comercio,.^,  se  rompe  un  fragmento  grande, 
se  halla  por  lo  regular  en  su-interior  un  núcleo  trasparente  y vitreo, 

, se  también  que  las  caífe  fine  le  envuelven  no  h» 

do  compleúmente  su  trasparencia;  lo  que  inahifíesla  que  esle  cam- 

bio  se  efectúu  gi’s^hulmente. 

: h,eA  ácido,  arsenioso  que  se  encuentra  en  el  copiercio  es  casi  pmq, 
, oero  si  queremos  convencernos  ue  su  pureza , especia  mente  si  s 
Tesea  conocer  la  cantidad  de  óxido  antimónico  que  suele  contener. 
setpX  ta  finamenle , se  le  introduce  en  un  fraseo  y se  anad 
moJaco  cáustico  ; se  tapa  el  Irasco  y se  le  deja  en  digestión  por 
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espacio  de  algunas  horas , á una  temperatura  de  70»  á 80°,  agi- 
tiíndole  con  frecuencia.  Se  decanta  después  en  otro  frasco  la  disolu- 
ción diáfana  y caliente,  y se  la  deja  enfriar,  por  cuyo  medio  crista- 
liza el  ácido  arsenioso  en  octaedros  trasparentes,  que  no  contienen 
amoniaco.  Se  puede  añadir  á las  aguas  madres  nueva  porción  de 
ácido  arsenioso,  disolverle  con  el  auxilio  del  calor  y obtener  una  se- 
gunda cristalización.  El  líquido  que  queda  es  una  disolución  de  ar- 
senito  amónico,  en  la  que  se  depositan  cristales  de  ácido  arsenioso 
á medida  que  el  amoniaco  se  evapora,  mas  es  preciso  que  el  des- 
prendimiento se  efectúe  con  lentitud. 

El  ácido  arsenioso  es  incoloro  y casi  insípido  ; pero  cuando  se 
aplicase  la  lengua  por  bastante  tiempo  á un  pedazo  de  esta 
sustancia , se  percibe  un  sabor  acerbo  y acre , ‘ seguido  de  cier- 
to gusto  dulzaino.  El  peso  específico  del  ácido  cristalizado  es  de 
3,699.  Ala  presión  ordinaria  se  volatiliza  antes  de  entrar  en  fusion. 
Por  el  contrario,  cuando  se  le  somete  con  precaución  en  un  vaso 
tapado  á una  temperatura  mas  elevada,  la  que  no  es  necesario 
llegue  á el  rojo,  se  funde  y convierte  en  un  líquido  claro , qüe  des- 
pués de  frió  forma  un  vidrio  incoloro  y trasparente.  El  ácido  vitri- 
ficado tiene  un  peso  específico  mayor  que  el  cristalizado  en  octae- 
dros ; según  Guibourt,  es=3,7385.  Según  esto,  ambos  estados  nos 
demuestran  que  existen  dos  modificaciones  isoméricas  diferentes. 
El  ácido  que  procede  de  las  grandes  sublimaciones  se  presenta  sieíh- 
pre  vitrificado , á causa  del  calor  que  esperimenta  el  vaso  superior, 
1 cual  se  adhiere  el  producto  de  la  sublimación.  Pero  cuando  ei 
ácido  arsenioso  se  volatiliza  en  medio  de  una  corriente  de  aire,  ó 
en  un  vaso  en  el  que  el  aire  interior  circula  de  las  partes  frias  á las 
calientes , se  deposita,  si  la  operación  ha  durado  lo  suficiente,  en 
octaedros  bien  pronunciados , ó si  se  ha  ejecutado  con  rapidez  bajo 
la  forma  de  un  polvo  farináceo  que , examinado  con  el  microscopio 
compuesto,  está  formado  de cristalitos  octaédricos.  Estos  cristales, 
así  como  la  masa  de  color  blanco  de  leche  én  que  el  ácido  arse- 
nioso se  convierte  insensiblemente,  constituyen  el  estado  isomérico 
que  se  distingue  por  su  menor  peso  específico  ,=3,699.  Ademas, 
este  ácido  puede  afectar  dos  formas  cristalinas,  que  no  se  derivan 
una  de  otra,  y por  lo  tanto  es  dimorfo,  Según  Wôhler,  se  halla 
algunas  veces  en  el  ácido  arsenioso  obtenido  por  la  tostacion  délos 
minerales  de  nikél  y cobalto  arsenicales , unos  prismas  delgados. 
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trasparentes anacarados  y algo  flexibles,  que  tienen  los  ejes  para- 
lelos á los  dos  plano?. predominantes;  cuyos  cristales  se  trasforman 
en  octaedros  volviéndolos  á sublimar. 

El  gas  del  ácido  arsenioso  carece  de  color  y sabor:  el  olor  á 
ajos  que  se  percibe . es  debido  á cierta  porción  de  arsénico  que  se  i 
reduce. 

La  dimorfia  del  ácido  arsenioso  se  refiere  evidentemente  á los 
dos  estados  isoméricos , de  los  cuales  el  uno  se  halla  representado 
por  el  ácido  vitrificado , y el  otro  por  el  de  color  blanco  de  leche. 
Habíase  creído  por  bastante  tiempo  que  la  formación  de  este  últi- 
mo era  debida  á la  absorción  de  cierta  cantidad  de  agua  déla  at- 
mósfera ; pero  esperimentos  ulteriores  han  demostrado  que  solo 
contiene  indicios.,  y Christison  ha  hallado  que  el  ácido  vitrificado 
puede  permanecer  sin  alteración  conservándole  debajo  de  agua  des- 
tilada. Posteriormente  Guibourt  ha  observado  esto  mismo,  y ha» 
hecho  ver  que  el  ácido  arsenioso  posee  realmente  dos  modificacio- 
nes ispméricas , que  se  diferencian , como  acabamos  de  indicar , no 
solo  por  su  peso  específico  , sino  también  por  sus  propiedades  quí- 
micas. El  ácido  blanco  es  mucho  mas  soluble  en  el  agua;  100  par-  | 
tes  de  este  líquido  disuelven  á la  temperatura  ordinaria  0,96  del  ¡ 
áqido  vitrificado,  y 1,25  del  opaco;  la  misma  cantidad  de  agua  hir-  | 
viendo  disuelve  9,68  del  primero  , y 11,47  del  segundo  , y cuando 
lu  temperatura  de  los  líquidos  disminuye  hasta  -{-15°,  en  el  que 
e:üste  el  ácido  vitrificado , retiene  1,78 , y el  otro  2,9.  La  disolución 
del  ácido  vitrificado  enrojece  el  papel  de  tornasol , al  paso  que  la  de 
otro  reacciona  mas  bien  como  los  álcalis.  Si  se  vierte  amoniaco 
cáustico  sobre  el  ácido  vitrificado  reducido  á polvo,  este  se  calienta  f 
un  poco;  pero  el  agua  separa  después  todo  el  amoniaco  ; así  es  que  i 
tratando  este  ácido  por  la  potasa  no  se  nota  desprendimientoalguno  p 
de  amoniaco  ; pero  el  polvo  lavado  posee  entonces  todas  las  propie-  »• 
dades  del  ácido  opaco.  El  desprendimiento  de  calor  que  se  observa 
en  este  caso  proviene,  según  parece,  de  que  el  amoniaco  determi- 
na el  tránsito  de  una  modificación  isomérica  á otra.  H.  Rose  ha  e- 
mostrado  que  disolviendo  hasta  la  completa  saturación  el  ácido  vi- 
trificado en  el  ácido  clorohídrico  hirviendo , se  obtiene  por  el  enfria- 
miento el  ácido  octaédrico,  y que  si  la  esperiencia  se  hace  enl 
oscuridad,  la  formación  de  cada  núcleo  de  los  cristales  va  acompa-  t- 
nada  de  un  rayo  luminoso.  Si  se  enfria  la  disolución  con  bastante  len-  :• 
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titud,  estos  rayos  luminosos  pueden'  prcducirse  en  el  líquido  por  es- 
pacio de  48  horas.  Agitando  él  frasco  se  acelera  la  cristalización,  y es 
i tan  considerable  el  numero  de  rayos  luminosos  que  se  manifiestan, 

, que  hasta  cierto  punto  puede  llegar  á iluminarse  el  sitio  en  que  se 
i ejecuta  el  esperimento.  Ni  los  cristales  que  se  depositan  por  este 
medio,  ni  el  ácido  arsenioso  opaco  disueltos  del  mismo  modo  en  e 

ácido  clorohídrico  hirviendo,  manifiestan  el  menor  indicio  del 

I;  fenómeno  luminoso  durante  la  cristalización.  H.  Rose  csplica  este  fe- 
I nómeno  y sostiene  diciendo  que  el  ácido  arsenioso  vitrificado  se  di- 
I suelve  en  el  ácido  clorohídrico  conservando  su  modificación  primiti- 
va,  pero  que  pasa  á la  otra  tan  luego  como  cristaliza  en  el  liquido; 

^ y por  último  que  el  desprendimiento  de  luz  que  se  produce  por 
j la  via  húmeda  es  igual  al  que  se  manifiesta  con  frecuencia  por  la 
' via  seca , cuando  pasa  de  una  modificación  isomérica  á otra.  Resta 
J todavía  por  examinar  si  la  forma  cristalina  prismática  pertenece  á 

í la  modificación  del  ácido  vitrificado. 

La  solubilidad  del  ácido  arsenioso  en  el  agua  ha  sido  objeto  de 
1 numerosas  investigaciones,  las  que  han  dado  resultados  muy  varia- 
( bles.  La  causa  de  estas  diferencias  consiste  no  solo  en  la  diversa  so- 
( lubilidad  del  ácido , según  la  modificación  á que  pertenece,  sino 
• también  en  que  se  disuelve  con  mucha  lentitud , y en  que  cuando 
I se  le  hierve  con  mayor  cantidad  de  agua  que  la  qué  necesita  para 
I disolverse,  no  se  disuelve  completamente  en  el  espacio  de  tiempo 
que  se  emplea  ordinariamente  en  estas  esperiencias.  Si  creemos  en- 
tonces que  queda  aún  algo  por  disolverse , porque  el  liquido  se  halla 
saturado,  nos  engañamos.  A esto  es  á lo  que  es  preciso  atribuir  prin- 
cipalmente las  diferentes  opiniones  relativas  á la  solubilidad  del  áci- 
do arsenioso  en  el  agua. — Todavía  no  se  sabe  con  certeza  el  modo 
cómo  se  conduce  el  ácido  arsenioso  con  el  alcohol  y él  éter.  Se  di- 
suelve en  corta  cantidad  en  los  aceites  grasos,  sin  que  sé  alteren;  sin 
i ernbargo,  varía  su  solubilidad  según  los  aceites.  El  aceite  de  rici- 
I no  es  el  que  mejor  le  disuelve;  sin  embargo,  1000  partes  de  dicho 
i aceite  solo  disuelven  á la  temperatura  ordinaria  1,33  de  ácido  arse- 
i nioso,  y 9 á la  de  la  ebulición.  Respecto  á los  demas  aceites,  1000 
I partes  disuelven  de  0,6  á 0,8  enfrio,  y próximamente  1,7  en  ca- 
i liente. 

Se  puede  reducir  fácilmente  el  ácido  arsenioso , ya  sea  solo  ó 
i combinado  con  un  álcali,  por  medio  del  hidrógeno  ó del  gas  óxido 
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carbónico  ; esta  reducción  tiene  también  lugar  cuando  se  le  hace 
pasar  bajo  la  forma  de  vapor  sobre  ascuas  ; en  cuyo  caso  se  des- 
prende agua  y ácido  carbónico , y el  arsénico  metálico  se  sublima. 

El  ácido  arsenioso  es  un  ácido  débil  que  se  combina  difícilmente 
con  las  bases  salificables , con  las  cuales  forma  no  obstante  una 
clase  particular  de  sales  que  se  denominan  arsenitos.  Se  disuelve 
con  mas  facilidad  y en  mayor  cantidad  en  los  ácidos  que  en  el  agua, 
y se  deposita  de  las  disoluc  iones  saturadas  en  caliente , sin  entrar 
en  combinación  con  el  ácido  que  le  tenia  disuelto.  Con  el  ácido  sul- 
fúrico anhidro  produce  un  compuesto  volátil,  que  cuando  se  conden- 
sa forma  pequeños  cristales;  el  cual  se  descompone  por  el  agua,  que 
separa  el  ácido  arsenioso  : se  dice  que  está  formado  de  1 átomo  de 
cada  ácido.  El  ácido  arsenioso  se  une  al  ácido  tártrico  como  base, 
y el  producto  que  resulta  no  se  descompone  por  el  agua.  Forma  con 
el  bi-tartrato  potásico  una  sal  doble , al  modo  que  lo  verifica  el  áci- 
do bórico  y aun  el  ácido  arsénico. 

El  ácido  arsenioso  se  compone  de; 


Endentarles.  En  átomos. 

Arsénico 75,81 2 

Oxigeno 24,19 3 . 


Su  peso  atómico  es:=124ü;  y su  fórmula  ,=AsO®  ó As.  En 
estado  de  gas  está  formado  de  2 volúmenes  ^de  gas  de  arsénico 
(según  el  peso  normal),  unidos  á 3 de  oxígeno  y el  todo  condensado 
en  1 ; por  lo  tanto  su  peso  especifico  según  el  cálculo , resulta  ser; 
=-13,705.  Mitscherlich  ha  hallado  por  la  esperiencia  que  es=l3,0. 
Esta  condensación  es  enorme.  La  capacidad  de  saturación  del  ácido, 
arsenioso  es  igual  á los  */3  de  la  cantidad  de  oxígeno  que  contiene, 
ó sea  16,12.  En  muchos  casos  forma  también  sales,  en  las  que  suii 
capacidad  de  saturación  es  ‘4  de  su  oxigeno,  ó 8,06;  pero  estas 
sales,  aun  siendo  neutras,  corresponden  álas  sobresales. 

El  ácido  arsenioso  es  uno  de  los  venenos  mas  violentos  y peligro- 
sos, tanto  en  estado  libre  como  combinado  con  los  alcalis  y otras 
bases , que  si  bien  disminuyen  considerablemente  su  acción , no  la. 
destruyen  del  todo.  No  tan  solo  obra  como  veneno  en  el  hombre  y 
los  animales,  sino  también  en  las  plantas,  cuando  se  poneir^ 
sus  ralees  en  contacto  con  una  disolución  de  este  cuerpo.  Es  de 
todos  los  venenos  el  de  que  se  hace  mayor  abuso;  tanto,  que  en  los 


ÁCIDO  ARSENIOSO.  253 

países  en  que  es  fácil  adquirirle,  es  la  sustancia  venenosa  que  sue- 
len dar  con  mas  frecuencia  los  malvados.  El  mejor  contraveneno  es 
el  hidrato  de  óxido  férrico , si  se  halla  exento  de  álcali , y conserva 
en  el  estado  gelatinoso,  con  que  se  presenta  recien  precipitado. 
Usase  también  con  el  mismo  objeto  una  disolución  completamente 
saturada  de  hidrato  de  óxido  férrico  en  el  ácido  acético,  por  cuyo 
medio  resulta  una  sal  básica  soluble  en  el  agua.  El  ácido  arsenioso 
se  combina  con  el  óxido  férrico , y produce  una  sal  básica  insoluble 
quecarece  de  acción  nociva.  Todos  estos  medios  deben  administrar* 

! se  sin  pérdida  de  tiempo,  y repetir  á menudo  las  dósis. 

El  ácido  arsenioso  se  encuentra  algunas  veces  en  ciertos  medica- 
, raentos,  y ála  verdad  ha  producido  con  frecuencia  efectos  peligrosos, 
que  por  desconocerse  ni  aun  sospecharse  la  causa  eran  incom- 
; prensibles.  Se  le  halla  en  los  ácidos  sulfúrico  y clorohídrico,  en 
i el  fosfato  sódico  y en  el  ácido  fosfórico , pero  sobre  todo  en  el 
¡ tártaro  emético,  del  cual  nunca  he  hallado  un  fragmento  que  so- 
: metido  á la  llama  de  reducción  del  soplete , deje  de  desprender  el 
olor  á arsénico. 

Los  métodos  para  descubrir  el  menor  indicio  de  ácido  arsenioso 
! en  los  medicamentos  ó en  las  materias  orgánicas , en  el  caso  de  un 
! envenenamiento,  se  han  perfeccionado  hasta  tal  punto  en  estos  últi- 
' mos  años,  que  es  imposible  hallar  otra  sustancia  que  pueda  es- 
! traerse  con  tanta  precisión , y reconocer  de  un  modo  tan  seguro 
; como  el  arsénico.  Describiré  detalladamente  estos  métodos  en  el 
I último  tomo,  en  el  artículo  Análisis. 

El  ácido  arsenioso  se  usa  ordinariamente  en  diferentes  arles,  es- 
; pecialmente  en  la  tintorería , en  la  fabricación  de  telas  pintadas  y 
I en  la  del  vidrio , con  «1  que  se  mezcla  para  convertir  en  óxido  férri- 
co el  hierro  que  existe  en  los  componentes  del  vidrio,  al  cual  no  co- 
I lora  tanto  como  el  óxido  ferroso.  Usase  también  como  medicamen- 
I to,  y sirve  para  la  preparación  de  diversos  colores.  La  venta  del 
ácido  arsenioso  se  halla  siempre  sometida  á una  vigilancia  severa,  y 
solo  está  permitido  el  comprarle  á aquellos  que  necesariamente 
tienen  que  hacer  uso  de  él  por  la  profesión  ó arte  que  ejercen. 
Fuera  de  estos  casos,  el  comprador  y el  vendedor  cargan  con  una 
responsabilidad  muy  severa. 
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3."  Acido  arsénico. 

Este  ácido , descubierto  por  Sebéele , se  obtiene  haciendo  hervir  i 
ocho  partes  de  ácido  arsenio  so  con  dos  de  ácido  clorohídrico  con- 
centrado de  la  densidad  de  1,2^, al  que  se  añaden  poco  á poco  veinte 
y cuatro  partes  de  ácido  nítrico  de  la  de  1,25.  Se  destila  la  mezcla 
en  una  retorta  de  vidrio  hasta  que  adquiera  la  consistencia  de  jara- 
be. Se  vierte  después  el  ácido  en  un  crisol  de  platino,  y se  le  es- 
pone  á un  calor  próximo  al  rojo,  en  el  que  se  le  mantieije  por 
bastante  tiempo  , á fin  de  desalojar  todo  el  ácido  nítrico.  El  ácido 
arsénico  preparado  por  este  medio  se  presenta  de  color  blanco  de 
leche,  y carece  de  agua.  Tiene  la  propiedad,  como  el  ácido  fosfórico, 
de  no  disolverse  sino  en  parte  cuando  se  le  pone  en  contacto  con 
el  agua,  y de  dejar  por  residuo  un  polvo  blanco,  que  termina,  sin 
embargo , por  disolverse  completamente , sobre  lodo  si  sé  agita  el 
líquido  con  frecuencia.  Espuesto  áel  calor  rojo,  una  parte  del  ácido 
se  descompone,  y se  obtiene  una  masa  fundida^  que  está  compuesta  i 
de  ácido  arsénico  y arsenioso , la  cual , tratada  con  agua,  deja  este  : 
último  sin  disolver.  Elevando  mas  la  temperatura , se  convierte  ■ 
completamente  en  oxígeno  y ácido  arsenioso , que  desaparecen. 

Si  se  evapora  el  ácido  arsénico , se  convierte  en  una  masa  siru- 
posa, que  se  vuelve  opaca  y parecida  á una  sal,  cuando  se  la  priva  i 
del  agua.  Guando  el  ácido  anhidro  atrae  poco  á poco  la  humedad  1 
del  aire , forma  á cierta  época,  según  Mitscheflich , unos  cristales 
voluminosos  que  son  mas  delicuescentes  que  el  cloruro  cálcico. . 
Evaporando  una  disolución  de  ácido  arsénico  hasta  que  á -j-120'’ 
principie á formar  un  sedimento,  se  obtiene,  según  Vogel,  un  lí-- 
quido  espeso, de  una  densidad  de  2,55,  que  contiene  0,71  de  ácido, . 
el  cual  se  le  puede  enfriar  hasta— 26°  sin  que  se  solidifique  ninguna  ¡ 
porción  de  él.  Atrae  la  humedad  del  aire,  hasta  tanto  que  su  den- 
sidad desciende  á 1,935. 

Si  se  trata  la  disolución  acuosa  de  ácido  arsénico  por  el  ácido 
sulfuroso , este  le  quita  parte  de  su  oxígeno  para  pasar  al  estado 
de  áci(io  sulfúrico , y el  ácido  arsénico  se  convierte  en  ácido  arse- 
nioso, que  se  disuelve  en  el  ácido  sulfúrico  ; la  acción  es  mas  pron- 
ta cuando  se  calienta  el  líquido.  Usase  este  método  de  reducción  , 
en  los  casos  en  que  se  trata  de  precipitar  el  arsénico  por  el  sulfido 
hídrico , que  descompone  muy  fácilmente  el  ácido  arsenioso , al 
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paso  que  lo  hace  con  dificultad  é incompletamente  respecto  á el 

ácido  arsénico.  ^ 

El  ácido  arsénico  se  disuelve  fácilmente  en  el  alcohol.  Los  acei- 
tes grasos  solo  disuelven  una  cantidad  insignificante.  1000  partes 
de  aceite,  tan  solo  disuelven  en  frió  0,2  de  ácido  arsénico,  y 1 á 
la  temperatura  de  la  ebulición,  que  se  descompone  en  parte.  Se- 
gún Heimpel  y Grundner,  1000  partes  de  aceite  de  adormideras 
disuelven  27  á la  temperatura  de  la  ebulición,  ínterin  que  el  de  ri- 
cino disuelve  34. 

El  ácido  arsénico  es  todavía  mas  venenoso  que  el  anterior.  Es 
muy  enérgico , tanto  que  con  el  auxilio  del  calor  desaloja  de  sus 
combinaciones  á todos  los  ácidos  volátiles.  En  el  reino  mineral  se 
encuentran  varios  arsenlatos  térreos  y metálicos , los  cuales  cons- 
tituyen una  especie  mineral  particular. 

El  ácido  arsénico  está  formado  de  : 


En  cien  partes.  En  átomos. 

Arsénico  ....  65,28  2 


Oxígeno  ....  34,72  5 

• • 

Peso  atómico,=1440,084;  fórmula, =AsO^  ó As.  Su  capacidad 
de  saturación  es  Vgdel  oxígeno  que  contiene,  ó 13,888. 

Mitscherlich  ha  demostrado  que  entre  los  ácidos  fosfórico  y ar- 
sénico existen  las  mismas  relaciones  que  se  observan  en  los  ácidos 
sulfúrico  y selénico.  Si  se  les  satura  por  unas  mismas  bases  produ- 
cen sales  que  afectan  igual  forma  cristalina , ó lo  que  es  lo  mismo 
son  isomorfas  ; el  modo  como  se  conducen  estos  dos  ácidos , es  lo 
que  precisamente  condujo  á Mitscherlich  á fundar  la  doctrina  tan 
importante  para  la  teoría  química , del  isomorfismo  de  los  cuerpos 
que  tienen  una  composición  análoga. 

ARSENIUROS  DE  HIDRÓGENO. 

El  arsénico  se  combina  con  el  hidrógeno  en  dos  proporciones. 
l.°  Arseniuro  de  hidrógeno  sólido. 

Según  H.  Davy , se  obtiene  este  cuerpo  siempre  que,  en  la  des- 
composición del  agua  por  medio  de  la  electricidad,  se  emplea  el 
arsénico  como  conductor  negativo  ; en  cuyo  caso , en  vez  de  des- 
prenderse el  hidrógeno  se  combina  con  el  arsénico , y el  compues- 
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lo  que  resalta  se  separa  del  metal  bajo  la  forma  de  copos  de 
color  de  castaña.  Soubeiran  no  ha  podido  obtenerle  por  este  medio. 
Gay-Lussac  y Thénard  han  demostrado  que  se  produce  en  gran 
cantidad  cuando  se  disuelve  el  arseniuro  potásico  en  agua , así  co- 
mo ya  hemos  visto  se  forma  el  fosfuro  de  hidrógeno  sólido  disol- 
viendo el  fosfuro  potásico  en  agua.  Se  habia  también  indicado  que 
podia  obtenerse  esta  combinación  descomponiendo  el  gas  arseniuro 
trihídrico  por  medio  def  cloro  ó del  aire  atmosférico.  En  este  casó- 
se forma,  á la  verdad , un  precipitado  semejante  de  color  de  cas- 
taña , pero  no  es  otra  cosa  que  arsénico  muy  dividido.  Puede  dese- 
carse el  arseniuro  de  hidrógeno  solido  sin  que  esperimente  altera- 
ción, y calentarle  hasta  el  rojo  pardo  en  medio  del  nitrógeno  sin 
que  se  descomponga.  Cuando  se  le  calienta  en  el  gas  oxígeno,  hay 
producción  de  luz,  y se  forma  agua  y acido  arsenioso.  Según  Sou- 
beiran , este  compuesto  se  halla  probablemente  formado  de  1 equi- 
valente de  arsénico  y 2 de  hidrógeno=AsH-;  pero  las  esperiencias 
que  han  conducido  á semejante  químico  á este  resultado , no  son 
bastante  decisivas. 

2.®  Arseniuro  triliidrico. 

(Gas  hidrógeno  arseniado.)  . ‘ 


Este  cuerpo  fué  descubierto  por  Sebéele.  Se  le  prepara,  según 
Soubeiran,  calentando  en  una  retorta  de  grés  partes  iguales  de  zinc 
finamente  granulado,  y arsénico  en  polvo  ; al  combinarse  los  dos 
metales,  se  eleva  la  temperatura  lo  suficiente  para  que  la  masa  se 
funda.  Se  rómpela  retorta,  se  separa  la  masa , y después  de.  redu- 
cirla á polvo  fino , se  la  introduce  en  un  aparato  apropiado  para 
desprender  gases , y se  la  rocía  con  ácido  sulfúrico  diluido  en  tres 
veces  su  peso  de  agua,  á fin  de  que  se  produzca  el  gas  arseniuro 
trihídrico.  El  gas  obtenido  por  este  medio  no  conUene  hidrogeno 
libre  ni  ningún  otro  gas.  Thénard  pi escribe  fundir  juntamente  tres 
partes  de  estaño  y una  de  arsénico,  mezclar  esta  aleación  con  ar- 
sénico en  polvo,  añadir  ála  mezcla  ácido  clorohidrico  concentrado, 
Y calentarla  en  un  aparato  conveniente.  Serullas  propone  como 
el  medio  mas  fácil  para  obtener  este  gas,  que  se  mezclen  dos  pai- 
tes de  sulfuro  antimónico  con  igual  cantidad  de  sobretartrato  po- 
tásico, y une»  parte  de  ácido  arsenioso,  que  se  introduzca  la  mezcla 
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en  un  cHsol,  se  la  tape' ÿ'  ésponga  por  espacio  fie  do5  horas  á un 
calor  rojo-cereza.  Se  obtiene  una  masa  metálica  que  produce  gas 
arseniuro  trihídrico , cuando  se  vierte  agua  sobre  ella;  por  lo  tanto 
es  preciso  no  tocarla  con  las  manos  mojadas,  y conservarla  en' 
vasos  bien  secos.  Para  obtener  con  esta  aleación  gas  arseniurtí 
trihídrico  perfectamente  puro,  basta  introducir  una  corta  cantidad 
en  una  campana  invertida  llena  de  agua  privada  de  aire  por  la  ebu- 
lición ; el  gas  se  produce  poco  á poco,  y queda  retenido  en  la  cam-' 
pana.  El  método  de  Soubeiran  es,»  de  todos  los  indicádos , por  el 
que  se  consigue  un  resultado  seguro.  El  gas  arseniuro  trihídrico 
que  se  obtiene  por  el  método  de  Thénard,  sale  mezclado  con  mucho 
hidrógeno  libre.  Se  obtiene  tambien  este  gas  impuro,  disolviendo  el 
zinc  en  una  disolución  de  ácido  arsenioso  én  el  ácido  sulfúrico  di- 
luido. El  zinc  se  oxida  en  este  caso  á espensas  del  ácido  arsenioso 
y del  agua , ínterin  que  el  arsénico  y el  hidrógeno  que  se  hallan  en 
estado  naciente,  se  combinan  para  dar  origen  al  gas  arseniuro  trí- 
hídrico,  que  resulta  mezclado  con  el  esceso  de  hidrógeno.  Siempre 
que  se  añade  zinc  á una  disolución  ácida  que  contenga  el  menor 
indicio  de  ácido  arsenioso,  se  forma  el  gas  arseniuro  trihídrico,  cuya 
presencia  puede  reconocerse  por  muchos  medios,  como  diré  en 
otro  lugar,  y en  esto  es  precisamente  en  lo  que  se  funda  uno  de  los 
métodos  por  el  cual  se  demuestra  la  presencia  de  la  menor  canti- 
dad de  ácido  arsenioso  que  puede  existir  en  una  disolución. 

El  arseniuro  trihídrico  es  un  gas  permanente  á la  temperatura 
ordinaria  de  la  atmósfera,  pero  espuesto  á un  frió  de — ^40”,  se  con- 
densa y forma  un  líquido  diáfano  parecido  al  éter,  el  cual  se  convierte 
nuevamente  en  gasá  una  temperatura  poco  superior.  Si  se  conserva 
este  gas  en  vasos  secos  y bien  tapados,  no  esperimenta  alteración. 
Tiene  un  olor  fétido  sumamente  desagradable,  que  difiere  algo  de 
el  del  arsénico.  Según  Dumas,  su  peso  específico , en  estado  de 
pureza , es  de  2,695.  Tal  como  se  le  obtiene  por  la  disolución  del 
estaño  arsenical,  su  densidad  es  0,5.  Es  muy  venenoso  y mata  los 
animales  que  le  respiran,  aun  cuando  solo  se  halle  >/,„  en  el  aire 
Los  que  han  hecho  esperiencias  con  este  gas , y han  respirado 
las  cortísimas  cantidades  que  casi  es  imposible  evitar  se  desprendan 
délos  aparatos,  han  esperimentado  ansiedad,  laxitud , vértigo, 
contra  L ^ constipaciones  de  las  mas  tenaces  ; accidentes 
«c  caliente  de  té  y el  agua  satii- 
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rada  de  sulfido  hídrico.  El  gas  arseniuro  trihídrico  no  tiene  pro- 
piedades acidas  ; por  consiguiente  no  enrojece  el  papel  de  tornasol, 
ni  altera  ninguno  de  los  reactivos  comunes  que  proceden  del  reino 
Tiegetal.  El  agua  privada  de  aire  disuelve  de  su  volumen  ; pero 
eqgpdo  sele  conserva  sobre  agua , que  contiene  aire,  se  deposita 
ppeoi  poco  el  arsénico  bajo,  la  formq  de  un  polvo  de  color  negro 
ó pardo  oscuro,  en  el  que  Vogel  sospechaba  la  presencia  de  cier- 
ta cantidad.de  sub  - óxido  , y por  último  solo  queda  el  gas  hidró- 
geno libre  que  se  hallaba  en  un  principio  mezclado  con  el  gas  ar- 
Lniuro  trihídrico.  Mezclándole  con  el  gas  oxígeno  ó el  aire  at- 
mosférico , se  le  puede  inflamar;  bien  segi  por  la  chispa  eléctrica, 
ó por  un  cuerpo  inflamado,  y se  quema  con  detonación.  Si  la  ' 
cantidad  de  oxígeno  que  se  ha  puesto  es  pequeña,  solo  se  quema 
el  hidrógeno,  y el  arsénico  se  precipita  en  estado  metálico.  Guando 
se  mezcla  una  parte  de  gas  arseniuro  trihídrico  con  cinco  de  gas 
oxígeno,  ó con  cuatro  áseis  de  aire  atmosférico,  y se  trata  de  in- 
flamar el  todo,  no  hay  combustion.  Si  se  hace  salir  el  gas  arse- 
niuro trihídrico  mezclado  con  hidrógeno  por  un  tubo  estirado  á 
la  lámpara  y se  les  inflama,  se  observa  que  arden  con  una  llama 
verdosa  • si  el  primero  de  estos  dos  gases  se  halla  en  bastante 
cantidad,  se  forma  un  humo  blanco  visible,  que  es  ácido  arsenioso. 
Cuando  se  coloca  en  medio  de  la  llama  un  fragmento  de  porcelana 
barnizada , solo  se  quema  el  hidrógeno , y el  arsénico  que  se  sepa- 
ra se  deposita  sobre  la  porcelana,  la  cual  se  cubre  de  una  película 
negra  que  por  lo  general  tiene  un  brillo  metálico,  del  mismo  modo 
que  se  fija  el  carbon  sobre  la  hoja  de  un  cuchillo  cuando  se  la  apro- 
xima á la  llama  de  una  luz.  Cuanto  mayor  es  la  cantidad  de  hidio- 
aeno  Ubre  que  contiene  el  gas , tanto  mejor  se  separa  el  arsénico  y 
se  deposita  en  estado  metálico  sobre  el  pedazo  de  porcelana  fri  , 
de  suerte  que  en  pocos  instantes  se  cubre  de  una  mancha  negra, 
fadil  de  que  existe  una  cortísima  cantidad  de  gas  arseniuro  tri- 
1 ■ñrico  uue  es  casi  imposible  reconocer  por  el  olor;  después  se 
d rig^  là  llama  á otro  punto.  Basta  disolver  una  cantidad  casi  iin- 
nnuderable  de  ácido  arsenioso  en  el  ácido  que  actúa  sobre  el  zinc, 
Lra  producir  en  la  porcelana  una  mancha  negra.  Este  es  uno  d 
Cenryos  mas  sensibles  de  que  comunmente  hacemos  uso  para  de_ 
^ ira/ la  nresencia  del  ácido  arsenioso , el  que  se  conoce  con 
Tmbre  de  ensayo  de  Marsh , porque  este  químico  toé  el  pnmero 
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que  descuJjrió,  que  np  solo  se  obtiene  en  este  caso  el  gas  arseniuro 
trihídrico,  sino  que  ^e  puede  también,  por  medio  de  estas  man- 
chas, demostrar  la  existencia  del  arsénico  en  el  gas.  Cuando  se  ca- 
lienta el  azufre,  el  fósforo,  el  estaño,  el  potasio,  el  sodio,  etc.,  en 
el  gas  arseniuro  trihídrico,  estos  cuerpos  se  combinan  con  el  arsé- 
nico, y queda  gas  hidrógeno  puro.  Haciendo  pasar  este  gas  por  un 
tubo  ligeramente  enrojecido , se  reduce  á sus  elementos  ; el  arsé- 
nico se  condensa  en  las  partes  frías  del  aparato , y el  hidrógeno  se 
desprende.  Sin  embargo,  para  que  la  descomposición  sea  completa, 
es  preciso  que  se  encuentre  enrojecida  una  gran  parte  del  tubo; 
pues  de  lo  contrario,  la  porción  del  gas  que  atraviesa  por  el  centro 
, de  él , no  se  descompone  por  faltarle  el  calor  suficiente.  Cuando  se 
introduce  gas  cloro  en  una  campana  llena  de  gas  arseniuro  trihí- 
drico colocada  en  el  baño  de  mercurio',  se  observa  que  cada  bur- 
buja de  gas  que  entra  en  la  campana  se  inflama  ; se  forma  ácido 
clorohídrico.,  y se  produce  un  humo  de  color  pardo , que  es  arsé- 
nico metálico  muy  dividido. 

Los  álcalis  cáusticos  no  absorben  el  gas  arseniuro  trihídrico  en 
mayor  cantidad  que  el  agua  pura;  np  le  alteran  la  infusion  de  aga- 
llas, el  gas  sulíido  hídrico,  ni  los  sulfuros  alcalinos.  Pero  según  las 
esperiencias  de  Stromeyer,  le  descomponen  el  ácido  nítrico,  élagua 
regia,  el  agua  saturada  de  cloro  y el  ácido  sulfúrico  hirviendo:  los 
productos  de  la  descomposición  varían  según  la  naturaleza  de  los 
reactivos  que  se  han  empleado,  y según  la  proporción  de  los  princi- 
pios oxidantes,  y consisten  en  agua  y arsénico,  y en  los  ácidos  arse- 
nioso ó arsénico.  Los  ácidos  clorohídrico,  fosfórico,  acético,  etc.,  no 
ejercen  acción  sobre  él.  Reduce  todas  las  sales  y óxidos  metálicos 
que  tienen  poca  afinidad  para  el  oxígeno;  el  arsénico  se  separa,  unas 
veces  en  estado  metálico  y otras  en  el  de  ácido  arsenioso.  Según  Sou. 
beiran,  este  gas  no  descompone  por  la  via  húmeda  las  sales  que  for- 
man los  metales  que  se  disuelven  en  los  ácidos  con  desprendimiento 
de  hidrógeno.  Precipita  de  sus  disoluciones  los  metales  nobles,  tales 
¡ como  la  plata  y el  oro;  los  elementos  del  gas  se  oxidan , y los’com- 
I puestos  que  resultan  quedan  disueltos.  Por  el  contrario,  puesto  en 
I contacto  con  las  disoluciones  de  los  metales  comunes,  el  hidrógeno 
I es  el  que  únicamente  se  oxida,  y el  arsénico  se  precipita  con  elme- 
: a le  ucKo  por  el  hidrógeno.  El  mejor  reactivo  para  apreciarla 
I pureza  del  gas  es  utia  disolución  de  sulfato  cúprico  ; si  contiene  hi- 
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drógcno  libre,  este  no  es  absorbido.  Entre  las  sales  metálicas  que 
descomponen  este  gas,  la  mas  notable  es  el  cloruro  mercúrico  fsu- 
blimado  corrosivo)  ; en  razón  á que  por  medio  de  ella  se  puede  des- 

4 

cubrir  el  gas  arseniuro  trihídrico , aun  cuando  solo  exista 


lOOüü 


en  úna  mezcla  gaseosa.  En  el  momento  que  se  ponen  en  contacto 
estos  dos  cuerpos,  se  separa  una  película  de  ácido  arsenioso  mez- 
clado con  cloruro  mercurioso;  la  cual  se  cubre  después  de  una  capa 
metálica  compuesta  de  mercurio  y ársénico,  que  poco  á poco  ad- 
quiere un  color  mas  oscuro.  Cuando  cesa  la  reacción  entre  el  gas  y 
el  líquido  queda  gas  hidrógeno  puro  , y el  arsénico  se  halla  trasfor- 
mado en  ácido  arsenioso , qiw  queda  disuelto  si  la  cantidad  de  sal 
mercúrica  ha  sido  suficiente  ; en  el  caso  contrario,  la  descomposi- 
ción del  gas  es  incompleta,  y agitando  entonces  el  liquido  se  obtiene 
una  amalgama  de  arsénico.  Sin  embargo,  según  las  investigaciones 
de  H.  Rose , el  precipitado  que  forma  el  gas  arseniuro  trihídrico  en 
una  disolución  de  cloruro  mercúrico,  en  tanto  que  esta  contiene 
aún  cloruro  sin  descomponer,  tiene  una  composición  difererente  que 
laque  indican  Strorneyer  y Soúbéiran.  Rose  asegura  que  el  preci- 
pitado es  un  compuesto  insoluble  de  una  amalgama  de  arsénico  y 
de  cloruro  mercúrico.  La  descomposición  es  instantánea , si  la  di- 
solución está  concentrada.  Si  después  que  el  cloruro  mercúrico  se 
ha  precipitado  de  la  disolución , se  agita  el  precipitado  con  gas  ar 
seniuro  trihídrico',  el  cloruro  mercúrico  que  contiene  se  descom- 
pone, y resulta  una  combinación  formada  de  1 equivalente  de  ar- 
sénico y 3 átomos  de  mercurio. 

Cuando  se  hace  pasar  una  corriente  de  gas  arseniuro  trihídrico 
ñor  un  óxido  metálico  enrojecido,  este  se  reduce  y el  arseni- 
cose  une  al  metal.  El  arsínico  se  sépara 

mello  ■ de  suerte  que  se  puede  determinar  por  la  balanza  la  can 
«dad  ¿e  existía,  si  se  ha  pesado  de  antemano  el  óxido.  La  poreion 
de  óxl  que  se  halla  primero  en  eontaeto  con  el  gas  absorbe  I 
arsénico  antes  que  se  propague  la  descomposición  en  el  inteiioi  de 
iTmása  Si  se  hace  ii^so  con  este  objeto  del  óxido  cúprico, 
metal  adquiere  un  color  blanquecino , y se  observa  distintament 
wialónde  llega  la  porción  que  se  ha  trasformado  en  arseniuro 
1 hre  Esta  propiedad  nos  conduce  á un  método  seguro  y ci 
p"arar  el  Sico  de,  hidrógeno  que  se  halla  mezclado  co,  el 
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gas  ai’seniuro  trihídrico.  La  menor  porción  de  arseniuro  de  cobre 
tratada  al  soplete  con  carbon  y un  poco  de  carbonato  sódico  des- 
prende el  olor  característico  del  arsénico.  Calentando  hasta  el  rojo 
los  metales  reducidos,  en  una  corriente  de  gas  arseniuro  trihídrico, 
ó en  una  mezcla  de  este  gas  con  el  hidrógeno,  absorben  también 
completamente  el  arsénico.  Si  el  gas  está  exento  de  un  esceso  de 
hidrógeno,  dos  volúmenes  de  gas  arseniuro  trihídrico  darán  tres  de 
gas  hidrógeno  puro , así  como  sucede  con  el  gas  amoniaco  y el 
gas  fosfuro  trihídrico. 

El  gas  arseniuro  trihídrico  está  formado, de:  . 

En  cien  partes.  En  equivalentes.  En  átomos. 

Arsénico.  . 98,05.  . . • 1.  . .’  . . .2 

Hidrógeno  , 1,95 3.  .....  6 

Peso  del  equivalentej=97'7,523  ; fórmuIa/¿=ÁsH®..  Se  compone, 
de  1 volumen  de  gas  de  arsénico,  y 3 de  gas  hidrógeno , condensa- 
dos  en  2.  El  peso  específico,  calculado  por  Ío  quéántecedeyes=2,7, 
el  qpe  está  exactamente  conforme,  en  lo  posible , con  el  resultado 
que  ha  obtenido  Dumas  averiguando  directamente  su  peso.  Si  en  la 
reducción  de  las  sales  metálicas  por  el  gas  arseniuro  trihídrico'  se 
oxida  únicamente  el,  hidrógeno,  el  compuesto  que  resulta,  está  for- 
mado de  3 átomos  de  metal  y 1 equivalente  de  arsénico.  El  preci- 
pitado que  produce  el  gas  arseniuro  trihídrico  en  una  disolución 
de  cloruró  mercúrico,  antes  de  que  se  deposite  totalmente  este,  se 
compone , según  las  esperiencias  de  lí.  jRose,  de  Hg^As  + 3Hg-Gl, 
en  el  que  Hg  indica  dn  átofno  de  mercurio. 

Elalcóholy  el  eter  no  alteran  el  gas  arseniuro  trihídrico.  Los 
aceites  grasós  absorben  tina  corta  porción  , y adquieren  por  esta 
causa  un  color  mas  oscuro  y mayor  cóhsistencia.  Entré  loé  aceites 
volátiles,  el  de  trementina  ejerce  una,  acción  notable  sobre  él  ; se 
vuelve  espeso  y lechoso,  enrojece  el  papel  de  tornasol,  y deja  de- 
positar una  inlinidad  de  cristalitos  blancos,  que  cuando  se  les  echa 
sobre  las  ascuas,  esparcen  á lavez  el  olor  del  arsénico  y el  de  la 
trementina.  . 

SULFUROS  DE  ARSÉNICO. 

' ■ . ) r 

El  arsénico , así  como  el  selenio  y el  fósforo , se  pueden  fundir 
en  todas  proporciones  con  el  azufre., Este  último  adquiere  am  color. 
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mas  oscuro,  y despueS  de  Mo  permanece  blando  por  bastante 
tiempo  : si  se  le  tritura  se  obtiene  un  polvo  de  color  amarillo  mas 
intenso  que  el  del  azufre , el  cual  es  tanto  mas  hermoso  cuanto 
mayor  es  la  cantidad  de  arsénico  que  contiene.  Cuando  se  destila 
esta  mezcla , pasa  primero  azufre,  y después , el  producto  abunda 
cada  vez  mas  en  arsénico.  Esto  no  prueba  que  el  azufre  y el  ar- 
sénico no  se  combinen  en  proporciones  fijas,  y sí  solo  que  todas 
las  combinaciones  definidasjentre  estos  dos  cuerpos  son  solubles  en 
el  azufre  fundido.  Hasta  el  dia  conocemos  cinco  compuestos  defi- 
nidos de  azufre  y arsénico. 

1.”  Sulfuro  negro  de  arsénico. 

Se  obtiene  digeriendo  el  sulfuro  rojo , ó rejalgar , en  una  diso- 
lución de  potasa  cáustica;  el  rejalgar  se  convierte  en  un  polvo 
negro , algo  pardusco , el  cual  después  de  lavado  y desecado  tiene 
alguna  semejanza  con  el  sobreóxido  plúmbico  de  color  de  pulga. 
Calentado  en  un  aparato  destilatorio  se  descompone;  se  subli- 
ma primero  sulfuro  de  arsénico  y después  arsénico  metálico.  Es- 
puesto  al  aire  nó  espérimenta  alteración  á la  temperatura  ordinaria, 
pero  se  inflama  con  facilidad  á otra  inferior  á-j-^  100°:  Está  cons- 
tituido de; 

. , En  cien 'partes . En  eguivalpntes. 

Arsénico.  . . . 96,56.  ....  , • 6 
Azufre 3^44.  . . . • • , • * 

Peso  atómico,=5841,67;  fórmula, =As^3  ó As®.  Se  ignora  si  se 
descompone  cuando  se  trata  de  combinarle  con  otros  cuerpos. 

Sulfido  hipoarsenioso. 

; 1 » 

Existe  en  el  reino  mineral , y se  le  conoce  con  el  nombre  de 
rejalgar.  A veces  se  le  halla  cristalizado  , tal  como  en  Kapnick  en 
Transilvania , bajo  la  forma  de  un  prisma  romboidal  con  eje  doble. 
Se  puede  preparar  artificialmente  mezclando  muy  bien  1 equiva- 
lente de  arsénico  con  2 átomos  de  azufre,  ó 2 equivalentes  de 
ácido  arsenioso  con  5 átomos  de  azufre , y fundiendo  el  todo  en  un 
vaso  destilatorio.  En  este  último  caso  , 5 átomos  de  azufre  se  con- 
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vierten  en  gas  ácido  sulfuroso , que  ser  desprenden , y quedan  2 
equivalentes  de  sulfido  hipoai’seniosQj  Resulta  perfectamente  puro 
siempre  que  las  materias  de  que,,se  ^a, hecho  uso  no  sean  impuras. 
Después  de  enfriado , es  duro , frágil , opaco  y tiene  un  hermoso 
color  rojo,  al  que  debe  la  denominación  con  que  se  le  conoce  de 


rubi  de  arsénico.  ..  ■ - i » '"ob-  **úr 

iiiEstá  formado  de;., • ■!> 

:.,i.  . i,  :r.  Ert\cien  poetes „ . En  èqîdvdlent6S^.,',u'\:. 


Ai’sénico., 
Azufré.' 


'■UM  í; 


ri'l 

70,03. 

29,9 y. , 


1 

2 


.lUttlO'l!. 

'lujd'';. 

o-  rias,-.- 

>> 


Peso  del  eqáiváÍBnte,t=i342,M  |fórmula;==AsS'-^  ó Ás.  Cuando 
se  disuelve  e¿  la  potasa  tíáustica , se  forma  arsenito  é hiposül- 

obiiiMíi-  :i  , - . 

foarsenitos  pptásicQs  en  la  relación  de  K As  por  SK  .As.  pero,  como 
en  el  afsenito  potásico  , ,.1  átomo  de  o^dgeno  que  po -puede  ser, 
reemplazado  por,  el  u^ufre  ;se  ha  combinado  con  el  iapsénico,  es 
preciso.que  ¡éste' se  separe  ; de  su  azufre  y que  resulte  por  cada 


. ^ iJ>  : ,l  Ef- 


KAs-f  3KÁS  un  átomo  ¡simple  de  arsénico  eliipinudo.,  qi;c^^e  unç,  en- 
tonces á As  para  formar  üñ  grado  inferior  dé'sulfuracib,^  |(^^e 


resulte  por  este  fiiedio  l’útoiftío  de' As®, ’^e'‘ftè'eesitari^‘'Sff^làtièîii‘èy 

l!:'-  ...  ' I'  ,.,.>i;)fi‘ü8i‘.  . o:.'  .oohbiíl  obíllr- 

de  As,  .en  cuyoeaso  se  fordnan: 4í1.  átomos  de  RAs  y!33f.dri<|faíiS.r'El 
rejalgar  puede  combinarse joon  las  sulfobaseSiy  .producinj's&led'.parr 
ticulares;  las  cuales  son  por  Jo  común  poco  solubles  en  eliagua.  Su 
capacidad  de  saturación  es  igual  á la  mitaddél  azufré  que, contiene. 
El  rejalgar  se  usa  en  la  preparación  den  toe 'que' gse  (Conoe^iícou  el 
nombre  de  fuego  indio  blanco,  qué^se  obtiene  mezclando;) exacta- 
mente 24  partes  de  nitro , 7 de  flor  de  azufre  y 2ide.  rejalgar , é in- 
flamando despues  el  todo  : , el  fuego  que  se  produce  es  cnterpmeu- 
te  incoloro.  Habiendo  llenado  con  esta  mezcla  una  vasija  apropia- 
da de  diez  pulgadas  de  di.ámetro,  se  la  inflamó  en  la  orilla  del  mar, 
y dio  una  luz, visible  desda  la  distancia  de  la  costa  de  cuarenta  le- 
guas marinas.  Se  usa  al  gimas  veces  en  los  teatrr>s  para  producir 
fuegos  de  un  resplandor  «estraordinario. 
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OI  i'i.t;.  Si®  Sulftdo, arsenioso. 

■‘i*'  (Oropimente). 

’í.»  í I 

Sc' obtiene  precipitando  una  disolución  de  ácido  arsenioso  en 
el  ácido  cloroliídrico  por  medio  del  gas  sulfido  hidrico.  El  precipi- 
tado que  se  forma  tiene  un  hermoso  color  amarillo  cetrino  y es  in- 
soluble en  los.  ácidos;  si  bien  el  ácido  nítrico  y el  agua  régia  le  des- 
componen. Si  se  le  calienta  en  vasos  cerrados  principia  por  fundir- 
se y después  se  sublima;  ejecutando  esta'  b^erácidn  en  ¡Vasos  abiertos, 
se  quema  con  una  débil  llama  azulada , y esparce  un  humo  blanco 
y el,  olor  del  ácido  sulfuroso.  Guando  se  le  introduce  en  un  matraz 
y esppne  á Laiaccion  del  calor  , se  sublima  un  poco  de  ácido  arse- 
nioso, que  se  forma  á espensas  del  aire  contenido  en  el  vaso.  Este 
sulfido  se  encuentra  cristalizado  en  la  naturaleza, formando  masas 
compuestas  de  láminas  amarillas , brillantes  y flexibles  ; á veces  se 
halla  mezclado  con  cortas  cantidades  del  aiiteriór.  Su  forina  cris- 
talina es  ; cómo  la  del  rejálgar , un  prísrfl'a'  romboédrico;  pero  solo 
tiene  una  ranura,  que  indica  el  crucero  de  las  láminas.  , 

El  suifidbi'arsfe'nidso  producido  por 'él  ' gas  sulfido  hidrico  es, 
hasta  ciejTto  punto,  soluble  en  elagu^j  á la  flue  un  color 

aniarlllo.  Él  mejor  medio  para  preparar  esta  disolución  consiste  en 
da^ççfpponer  una  disolución  acuosa  de  ácido  arsenioso  por  el  gas 
sulfido  hidrico.  Sin  embargo  esta  disolución  quizá  no  es  mas.  que 
uña.  sfn^aj»  suspensión  de  partículas  trasparentes,  porque  se  observa 
que  ePsUifufo  de  aesénieo  se  (sepa rá  poco  á poco  y se  precipita.  Las 
esperiencias  hechas  por  Pfaff  hacen  sospechar  que  cuando  él  gas  sul- 
fido hidrico  prinéipia  á ejercer  su  acción,  se  forma  un  compuesto  de 
ácido  arsfentoso  yisulfido' arsenioso,  lo  que  es  tanto  mas  probable 
cuanto  (ju'e  lo  mismo  se  nota  con  el  antimonio.  Esto  merece  se  hagan 
nuevas  investigabidnes  ; pues  sucede 'á  menudo  que  por  medio  de 
ácido  clorohídrico  se  separa  ácidó  arsenioso  de  los  precipitados  de 
sulfido  arsenioso.  Si  al  ejecutar  la  precîpitaciôiî''ié  ha  empleado 
un  esceso  de  sulfido  hidrico , y se  deja  el  líquido  en  reposo  en  un 
frasco  tapado,  solo  se  obtiene  sulfido  arsenioso.  Lo  mismo  sucede 
si  se  mezcla  el  líquido  con  ácido  clorohídrico,  á causa  de  que  ei 
ácido  arsenioso  se  halla  retenido  por  este  último  hasta  tanto  que  se 
descompone.  El  líquido  ácido  que  queda  después  de  la  precipitación 
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i tiiene  im  color  amarillento , y cuando  se  le  evapora,  se  enturbia  á 
causa  de  un  poco  de  sulfuro  de  arse'nico  que  se  deposita  completa- 
mente , en  tanto  que  el  líquido  se  descolora. 

El  sulfido  arsenioso  es  uno  de  los  sulfidos  mas  poderosos  ; ab- 
¡ sorbed  gas  amoniaco  y se  convierte  en  un  polvo  de  color  amarillo 
bajo  ; se  disuelve  en  todos  los  líquidos  alcalinos , y desaloja  en  ca- 
liente el  ácido  carbónico  de  los  carbonatos  alcalinos  cuando  están 
disueltos,  formando  sulfoarsenito  y arsenito  potásicos  que  quedan  en 
disolución,  como  manifestaremos  mas  estensamente  al  hablar  de 
las  sulfosales. 

El  sulfido  arsenioso  se  compone’ de; 

En  cien  partes.  En  equivalentes. 

Arsénico.  . , . , 60,90.  . 1 

Azufre.  . . ^ 39,10.  ......  3 

Peso  atómico, =1543, 579  ; fórniula,=AsS^  ó As.  [Su  capacidad 
dç,  saturación  es  de  la  cantidad  de  azufre  que  contiene.  No  es  tan 
venenoso  como  el  ácido  arsenioso;  por  esto  se  consigue  á veces 
! combatir  los  síntomas  de  envenenamiento  producidos  por  este  úl- 
timo , administrando, fl,  agua  saturada  de  sulfido  hídrico  ; pero  con 
todo,  como  ya  hemos  dicho , es  venenoso.  Hace  parte  de  lo  que 
se  cónoce  con  él  nombré  de  rusmít  Turcorum,  especie  de  jabón 
I que  se  usa  cónió  depilatorio. 

! ■ ■ y.  '.'j.  ■■ 

’ ‘ 4.°  Sulfido  arsénico. 

I Se  prepara  precipitando  una  disolución  algo  concentrada  de 
i ácido  arsénico  por  el  gas  sulfido  hídrico , ó descomponiendo  , por  ■ 
r medio  de  este  gas , upa  disolución  concentrada  de  arseniato  .potá— 

J sico  y precipitando  la  sulfosal  que  resulta  por  el  ácido  clorohídrico. 
Se  obtiene  un  precipitado  tan  parecido  al  sulfido  anterior,  que  séria’ 

I muy  dificil  distinguirle  á la  simple  vista,  si  no  fuese  porque  su  color 
es  mas  claro.  Es  mucho  menos  fusible  que  el  azufre  , y después  de 
I haber  esperimenUdo  la  fusión  tiene  un  color  rojizo  mas  oscu- 
j ro.  Se  sublima  sin  sufrir  alteración , y resulta  una  masa  espesa 
de  color  rojo  que  tira  á pardo,  que  carece  de  aspecto  cristalino;  dicha 
masa  después  de  fria , es  trasparente  y tiene  un  ligero  color  ama- 
rillo rojizo.  Si  antes  de  fundirle  se  le  hierve  con  alcohol , este  sepa- 
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ra  cierta  porción  de  azufre , que  cristaliza,  por  el  enfriamiento  ,i-y 
el  sulfido  adquiere  un  color  mas  oscuro., Si  cstandS)  todayía húmedo 
se  le  coloca  sobre  papel  .de  tornasol  al  q^ue  sej hace  llegar  .vapor 
acuoso,  le  enrojece  ;.icuand0' se  le  hiprve  con  laliptura  de  tornasol, 
esta  se  enrojece  ,;pero,Fecobi'a  casi  siempre  su  color  primitivo  por 
el  enfriamiento,, Los  hidratos  alcalinos,,  el  amoniaco  concentrado, 
(cuando.está  diluido,. deja. un  residuo  de  azufre),. ÿ dos  hidratos  idoii 
las,  tierrap;  .alcalinas  le  disuelven  o Descompone  ilo8>6ulfliidratos  des-L> 
prendiéndpse.,.el  gas  sulfido  hídrico  con  efer-v6áffiencia!>  y cuando,  se 
hierve  con  los  carbonates  y bicarbonatos , desaloja  el  ácido  carbó-' 
nico  con  tanta  mas  facilidad;;  «uanto  naas  conoén:trado\e8tá  el  lí- 
quido. 

El  sulfido  arsénico  está  formado-de: 

■En  cien  partes.  JEn  equivúleHteiS.’' 

^ . .UKC:  ' 


Arsénico, 

•Azufre. 


. 48,3.,  . . 

. ■SI-;?.'"!:"'''.'*  ; 


' Su  capacidad  de  saturaéion  es  régulai  de  la  can 

tidad  de  a¿uñ'e  que  existe  en  el.  < , -,  .i  r 

fio'1  n.'»q  ■o-rib\'5.^.in:Persul^furO'Ue  úrsén¡i€(ü^'''-''^^‘^'''''^'  “■ 


..,,,0,  .0  olí;  I-./  - ■.)íiai¡)  áuiU'iíl  li ..  c.p  ' ^ ’ 

u.Jj^ste.çuerpo,  que^qs,  el, grado  mayor  4o  sidúííWon.d^i^^Pi^^®» 
se  obtiene  precipitando  una  disolución  newtraidOi?rÚÍ03F?®riiato  po,- 
tásico  ó sódico  por  medio  del  alcohol , filtrando  el  líquido  y sepa- 
rando por  la  destilación  la  mitad,  ó 'ávlo  mas  los  dos  tercios  del  al- 
cohol. Cuando  se  enfria  el  líquido  con  lentitud  parece  como  que  se 
trasforma  todo  él  en  grupos  de‘láminita8crístalitíás,  amarillas  y bri- 
llanties,  aunque  su  cantidad  en  pesó  sea  muy  corta.  Estas  lamimtas 

contienen  siempre  pequeñas  porciones  de  sulfuro  potásico  ó sódico 

y se  funden  casi  con  tanta  facilidad  como  el  azufre.  El  líquido  que 
queda,  abandonado  á M- evaporación  espontánea , deposita  coivfre- 
cueneia  un  grado  inferior  de  sulfuración  del  arsénico , que  tiene  iin 

color  rojo.  ‘ , 

El  persulfuro  de  arsénico  se  compone  de:  '"  • 

En  cien  partes.  Eil  ei}uivo,lentes. 


Arsénico. 
Azufre.  . 


. . 20,61, 
. . 79,39 


1 

18 
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El  peso  del  equivalente  es=4561,054;  y la  formula  ,==AsS’®* 

: Según  esto  contiene  l’/j  veces  tantos  átomos  de  azufre  como  el 

persulfuro  de  fósforo. 

Fosfuro  de  arsénico. 

I • • , 

Guando  se  funde  en  una  retorta  de  vidrio  ó debajo  del  agua,  una 
mezcla  formada  de  partes  iguales  de  fósforo  y arsénico , se  com- 
binan con  facilidad  ambos  cuerpos , y resulta  una  sustancia  negra, 
brillante  y quebradiza , que  es  preciso  conservarla  debajo  del  agua. 

Cloruro  de  arsénico. 

Si  se  espone  á la  acción  del  fuego  en  un  vaso  destilatprip 
, una  mezcla  de  arsénico  y cloruro  mercurioso  ^ se  obtiene, , un, su- 
blimado de  color  pardo  oscuro , que  visto  en  capas  delgadas  pare- 
ce pardo  ó rojo,  y queda  por  residuo  una  amalgapia  de  ajrsénicp,. 
El  sublimado  es, insoluble  en  e,l  agua  y ,en  los  ácidos  diluidos.  La 
potasa  cáustica  separa  el  ácido  arsenioso  , y se  forma  çloruro,^p,9- 
tásico  y amalgama  de  arsénico.  Contiene  una  cantidad.  .ipepOr  d^ 
cloro  que  la  que  corresponde  al  oxigeno  del  ácido, arsenioso., Segup 
una  análisis  de  Gapitaine,  este  cuerpo  debe  estar  fcjrmadoide  1¡  equi- 
valente de,  cloimro  mercp^ioso  y otpQ  de  arséniço;,  composfcion 
qpe  la  creo  inyeiioçirail.  Es  mas  probab.le  que  estp  fornapdo  ,de  1 
átomo,  ,de  araalggpia  ,(^0  ars, épico  y otro , de . cloijuro, , raerc/irico,— 
HgAs-fHgGl. 

Clorido  arseniosQf 

Se  forma  siempre  que  se  quema  espontáneamente  el  arsénico 
en  el  gas  cloro  á la  temperatura  . ordinaria.  Se  obtiene  también  des- 
tilando una  mezcla  compuesta  de  una  parte  de  arsénico  y seis  de 
I cloruro  mercúrico,  ó,  según  L.  Gmelin,  destilando  el  ácido  arse- 
¡ nioso  con  sal  común  y un  esceso  de  ácido  sulfúrico  concentrado. 

, El  resultado  es  un  líquido  incoloro , oleaginoso  y muy  pesádo,que 
j;  humea  al  aire , no  se  solidifica  ni  aun  á— 29fty  hierve  á-fr-lSá^.  Se- 
Sun  Dumas , su  gas  tiene  una  gravedad  específica  de  6,3. 

El  clorido  arsenioso  está  compuesto  de:  . - . : , 

En  cien  pa/rtes.  i - i i En 'equivalentes.. 

Arsénico.'  . . 41,45':’"?'  1 t ' 

Cloro  . . . . . 58,55  . : ■ . . y 3 ' 

Peso  del  equivalenté,=2268,04.  En  estado  de  gas  se  compone  de 
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1 voliïmem  de  gas  de  arsénico  y 3 de  cloro,  cendensados  en  2;  y se- 
gún esto,  calculando  su  peso  específico,  resulta  ser=6,258.  El  agua 
le  descompone  y se  forma  ácido  arsénico  y clorohidrico.  Bisuelve 
cl  azufre  y el  fósforo  con  el  auxilio  del  calor , pero  se  separan  por 
el  enfriamiento.  Absorbe  baste  diez  veces  su  volumen  de  gas  oxi- 
clorido  carbónico,  el  que  se  desprende  en  estado  de  gas  cuando  se 
añade  agua  á el  líquido.  Se  combina  con  el  aceite  común,  con  el 
de  trementina  y la  colofonia. — Se  ignora  si  existe  un  clorido  cor- 
respondiente al  ácido  arsénico;  no  se  le  puede  obtener  destilando  la 
sal  común  con  el  arseniato  potásico  y el  ácido  sulfúrico. 

Según  H.  Rose , el  clorido  arsenioso  se  puede  combinar  en  dos 
proporciones  con  el  clorido  de  azufre.  Una  de  estas  combinaciones 
se  obtiene  esponiendo  á la  temperatura  ordinaria  el  sulfido  hipoar- 
senioso  á la  acción  de  una  corriente  lenta  de  cloro  seco  ; por  cuyo 
medio  el  sulfido  absorbe  el  gas  cloro , y resulta  un  líquido  de  color 
pardo,  que  no  se  une  con  mayor  cantidad  de  cloro  ; al  menos  esta 
union  no  se  efectúa  sin  la  influencia  del  calor  ó de  la  luz  radiante. 

La  otra  combinación  se  prepara  del  mismo  modo  con  el  sulfido 
arsenioso , y se  parece  enteramente  por  su  aspecto  al  compuesto  ¡ 

anterior.  La  primera  se  compone  de  As-GP-j-SS-G),  y la  segunda  .de  . 

AsGF+3SGl.  Puestas  ambas  en  contacto  con  él  amoniaco  le  ab-  I 
sorben  en  bastante  cantidad.  El  agua  las  déscompone;  se  separa 
azufré,  y' se  forman  los  ácidos  sulfúrico,  sulfuroso  y arsenioso. 

Bramido  arsenioso.  | 

Según  las  esperienclas  de  Serullas , cuando  se  pone  en  contacto  ¡ 
el  arsénico  y el  bromease  combinan  con  desprendimiento  de  luz.  j 
Se  añade  poco  á poco  el  arsénico  pulverizado  al  bromo , y cuando 
por  la  adición  del  primero  de  estos  cuerpos  no  se  nota  deflagración, 
se  destila  la  masa.  El  bromido  pasa  bajo  la  forma  de  un  líquido  in- 
coloro ó ligeramente  amarillento , y cristaliza  en  el  lecipiente.  Es 

sólido  á una  temperatura  inferior  á -{-20®,  y se  liquida  entre -f-20  y | 

-j-25“:  hierve  á -{-220°.  Cuando  se  condensa  su  vapor  por  el  en- 
friamiento cristaliza  en  prismas  largos.  Espuesto  al  aire  apenas  es- 
parce vapores  , pero  atrae  la  humedad.  En  contacto  con  una  masa  . 
considerable  de  agua  se  trásforma  en  ácido  arsenioso  que  se  preci-  | 
pita,  y en  ácido  broraohídrico  que  queda  disuelto. 


lODlDO  ARSENIOSO. 
El  bromido  arsenioso  está  formado  de  : 
En  cien  partes. 
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En  equivalentes. 


Arsénico.  . . . 24,26  1 

Bromo 75,74  3 

Peso  del  equivalente, =3875,0;  fórmula, =AsBr 3. 


1 

3 


lodido  arsenioso. 


Puede  obtenerse  por  la  vía  seca  y por  la  via  húmeda.  Se  in- 
troduce en  una  retorta  que  tenga  el  cuello  largo  úna  mezcla  de 
1 parte  de  arsénico  y 3 de  iodo,  se  coloca  la  retorta  en  baño 
de  arena,  de  modo  que  toda  la  panza  se  halle  cubierta , y se  la 
calienta  hasta  que  se  combinen  ambos  cuerpos , y se  volatilice  el 
compuesto  que  resulta.  Eliodido  arsenioso  se  condensa  en  la  bóve- 
da y cuello  déla  retorta,  bajo  la  forma  de  láminas  brillantes  de 
color  rojo  de  ladrillo.  Para  obtener  este  compuesto  por  la  via  hú- 
meda se  digieren,  según  Plisson,  tres  partes  de  arsénico  finamente 
pulverizado,  con  diez  de  iodo  y ciento  de  agua , mientras  que  se 
percibe  olor  de  iodo.  Se  decanta  el  líquido  claro  y se  evapora , y 
cuando  llega  á cierto  grado  de  concentración  puede  producir  unos 
cristales  rojos  de  iodido  arsenioso.  Para  que  resulte  anhidro , hay 
que  evaporarle  hasta  sequedad , y fundir  después  la  masa  salina; 
la  cual  después  de  enfriada  tiene  un  color  rojo  de  ladrillo  y fractu- 
ra cristalina.  Se  le  puede  sublimar  en  su  mayor  parte  sin  que  se 
descomponga.  El  iodido  arsenioso  se  combina  con  mas  iodo,  en 
una  proporción  todavía  desconocida.  Puesto  en  contacto  con  mucha 
agua  se  disuelve  sin  dejar  residuo  ; pero  si  la  cantidad  es  pequeña 
se  descompone , y se  forma  ácido  iodohídrico  que  queda  disuelto,  y 
I unas  escamas  blancas  y cristalinas , compuestas  de  agua , de  ácido 
y iodido  arseniosos,  en  proporciones  que,  según  Plisson,  varían, 
j Guando  se  espone  esta  combinación  á un  calor  suave  pierde  su  agua 
I y adquiere  un  color  amarillo;  elevando  la  temperatura,  se  sublima 
I primero  el  iodido  arsenioso,  y después  el  ácido  arsenioso.  El  iodido 
arsenioso,  disuelto  hasta  la  saturación  en  el  alcohol  hirviendo,  se 
deposita  por  el  enfriamiento  en  cristales  de  color  rojo  oscuro  ; pero 
tanto  estos  cristales  como  los  obtenidos  por  la  via  húmeda,  se  ha- 
- lian  mezclados  con  algo  de  ácido  arsenioso.  La  mayor  parte  del 
iodido  arsenioso  que  se  disuelve  por  medio  del  alcohol,  lo  está  á 
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espensas  de  los  elementos  de  este,  que  se  han  trasformado  en  otras 
combiciones  ; así  es  que  evaporando  el  alcohol,  no  se  le  puede  ob- 
tener ya  en  estado  de  iodido. 

El  iodido  arsenioso  se  halla  formado  de  : 

En  cien  partes.  En  equivalentes. 

Arsénico 16,55 1 

Iodo  ...•>•  83,45  .....  3 

Peso  4el  equivalente ,=5678,58;  fórmula, =AsP.  Se  ha  princi- 
piado á usar  en  medicina  este  compuesto  al  esterior  para  combatir 
los  cánceres. 

Fluorido  arsenioso. 

Se  prepara  destilando  una  mezcla  formada  de  5 partes  de  espa- 
to fluor , 4 de  ácido  arsenioso  y 10  de  ácido  sulfúrico  concentrado; 
se  obtiene  un  líquido  fumante,  incoloro,  que  por  la  acción  del  agua 
se  trasforma  en  ácido  hidrofluoarsenioso  y en  ácido  arsenioso.  El 
vidrio  le  descompone  totalmente:  se  desprende  gas  fluorido  silícico 
y queda  ácido  arsenioso.  Ünverdorben,  que  es  el  primero  que  ha 
estudiado  este  cuerpo,  ha  hallado  que  su  peso  específico  es  de  2,73. 
Hierve  á -{-63o,  y está  constituido  de: 

En  cien  partes.  En  equivalentes. 

Arsénico.  ...  57,27  1 

;i  . Fluori  . . . • 42,73  3 

Peso  del  equivalente,=164l,49;  fórmula, =AsF.  El  fluorido  ar- 
seniQSO  absorbe  el  gas  amoniaco,  y forma  un  compuesto  sólido, 
que  se  sublima  sin  esperimentar  alteración.  El  ácido  hidrofluoar- 
senioso que  hemos  indicado  es  un  compuesto  de  fluorido  arsenioso 
.y  ácido  fluorhídrico,  el  cual  todavía  no  ha  sido  bien  examinado. 
Saturando  perfectamente  el  ácido  fluorhídrico  con  las  bases  salifi- 
cables , se  obtienen  compuestos  de  fluoruro  y fluorido  arseniosos, 
en  una  proporción  que  aún  no  se  ha  determinado. 

Hasta  el  presente  no  se  ha  podido  obtener  ningún  compuesto 
arsenical  con  el  cianógeno. 

El  arsénico  se  combina  con  el  carbono  y el  hidrógeno,  y da  orí-  i 
gen  á un  radical  compuesto  llamado  i&3/corf¿/o,=G''H'."As  ; el  cual 
se  le  puede  obtener  aislado.  Este  radical  tiene  mas  analogía  , res- 
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petto  á los  compuestos  que  forma  ^ ton  los  radicales  simples  , que 
ningún  otro  de  los  radicales  compuestos.  Se  obtiene  en  estado  de 
óxido  kakodílico  mezclando  el  acetato  sódico  anhidro  con  el  ácido 
arsenioso , introduciendo  el  todo  en  una  retorta  y esponiéndola  á 
una  temperatura  elevada.  Le  describiremos  á lo  último  de  lá  j0M¿- 
«MCfl  «eg-eífl/ entre  ios  productos  de  la  destilación  seca;'  < ! 

Seleniuro  de  arsénico. 

Se  obtiene  disolviendo  el  arsénico  metálico  en  el  selenio  fundi- 
do. El  compuesto  que  resulta  es  negro , muy  fusible  y menos  vo- 
látil que  los  cuerpos  que  le  constituyen  ; de  suerte  que  el  esceso 
de  uno  ú otro  se  puede  separar  por  la  süblimacion.  Hierve  á ún 
calor  rojo,  y se  sublima  un  cuerpo  que  parece  ser  perseleniuro  de 
arsénico;  si  el  residuo  sigue  espuesto  á un  calor  rojo  naciente^ 
permanece  en  fusion  tranquila , y termina  por  destilar  bajo  la  for- 
ma de  gotas , cuando  se  eleva  la  temperatura  hasta  el  rojo  blanco. 
Después  de  frió  tiene  un  color  negro  algo  pardusco , superficie  es- 
pecular, y la  fractura  vitrea  y brillante. 

ARSENIUROS  METÁLICOS. 

El  arsénico  se  combina  fácilmente  con  los  metales  haciendo  que- 
bradizos álos  que  son  maleables,  y mas  fusibles  á los  que  lo 
son  poco. 

Arseniuros  dé  potasio  y de\  sodio. 

El  arsénico  se  une  fácilmente  al  potasio  y sodio  con  desprendi- 
miento de  mucho  calor.  El  arseniuro  que  resulta  se  descompone 
por  su  contacto  con  el  agua , y se  produce  potasa,  ó sosa , gas  ar- 
seniuro trihidrico  que  se  desprende , y arseniuro  de  hidrógeno  só- 
lido que  se  separa  en  forma  de  copos  de  color  pardo. 

El  arsénico  descompone  al  parecer  las  bases  salificables  enérgi- 
cas. Si  se  hierve  arsénico  con  una  disolución  concentrada  de  pota- 
sa, el  metal  se  acidifica  cuando  llega  á cierto  grado  de  concen- 
tración, y se  desprende  gas  hidrógeno.  Fundiendo  en  una  retorta 
arsénico  finamente  pulverizado  con  hidrato  potásico  , se  desprende 
primero  un  poco  de  gas  hidrógeno , la  masa  se  hincha , adquiere 
interiormente  un  color  negro , y esteriormente  pardo , á causa  de 
que  el  calor  es  mucho  mayor  en  este  punto:  el  resultado  es  una 
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mezcla  de  arseniato  potásico  y de  arseniuro  de  potasio  ; la  cual  hu- 
medecida con  agua  se  esfolía , y desprende  por  algunos  instantes 
gas  arseniuro  trihídrico.  La  masa  se  halla  formada  en  este  caso  de 
potasa , arseniato  potásico  y arsénico.  Estos  fenómenos  fueron  ob- 
servados la  primera  vez  por  Gehlen , el  cual  se  halló  espuesto  á la 
acción  de  este  gas  cuyo  desprendimiento  no  esperaba,  y fué  víctima 
de  esta  esperiencia,  después  de  ocho  dias  de  horribles  padecimien- 
tos. Las  esperiencias  dé  Gay-Lussac  han  confirmado  los  resultados 
obtenidos  por  Gehlen.  Dicho  quimico  cree  que  el  no  obtenerse  gas  , 
arseniuro  trihídrico  durante  la  acción  del  arsénico  sobre  el  álcali, 
consiste  en  que  la  temperatura  es  tan  elevada  que  este  gas  se  des- 
compone. También  ha  notado  Gay-Lussac  que  haciendo  pasar  arsé- 
nico en  vapor  sobre  la  barita  cáustica  calentada  hasta  el  rojo , el 
metal  se  combina  con  la  tierra;  pero  si  se  humedece  el  compuesto 
que  resulta  no  se  desprende  gas  arseniuro  trihídrico.  Todavía  no  se 
ha  examinado  cómo  se  conduce  el  arsénico  con  las  demas  bases.  Los 
carbonatos  alcalinos  no  se  descomponen  cuando  se  les  calcina  con 
el  arsénico.  Las  observaciones  mas  recientes  que  se  han  hecho  res- 
pecto á esto  son  las  de  Soubeiran.  Los  resultados  de  sus  esperien- 
cias afirman  los  que  ya  conocíamos.  Cuando  se  calienta  el  arsénico 
con  hidrato  potásico  fundido,  se  forma  por  una  parte  ácido  arsenioso 
por  la  descomposición  del  agua,  y por  otra  se  desprende  gas  hidró- 
geno exento  de  arsénico,  así  como  lo  habia  demostrado  Gehlen.  Des- 
pués que  cesa  el  desprendimiento  del  gas , la  masa  tiene  un  color 
pardo,  debido  al  arseniuro  potásico,  que  ocasiona  un  desprendimien- 
to de  arseniuro  trihídrico  cuando  se  la  rocía  con  agua.  Por  lo  tanto, 
la  descomposición  se  debe  en  parte  á que  el  arsénico , así  como  el 
azufre,  el  cloro , etc.,  ha  formado  arsenito  y arseniuro  potásicos. 

Si  se  calienta  la  masa  hasta  el  rojo  después  que  ha  cesado  el  des- 
prendimiento de  gas  hidrógeno,  el  arsenito  potásico  se  convierte  en 
arseniato  y se  produce  arsénico  ; del  cual  una  parte  se  volatiliza,  y 
otra  actúa  sobre  la  potasa  no  descompuesta , y forma  aiseniato  y 
arseniuro  potásicos.  Sin  embargo,  el  arsenito  no  principia  á des-  ■ 
componerse  sino  al  rojo  naciente.  Si  en  vez  del  hidrato  potásico  < 
se  emplea  el  de  sodio,  la  reacción  es  mucho  mas  débil , y se  forma  I ¡ 
menos  arseniuro  sódico.  Con  las  tierras  alcalinas,  la  acción  es  muy  , i 
incompleta,  aun  cuando  se  las  enrojezca  en  una  atmósfera  de  va-  j 
por  de  arsénico.  En  este  caso  solo  se  obtienen  arsenitos,  y la  masa 
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tiene  cierto  color  debido  á una,  corta  porción  de  arseniuro  del  ra- 
dical te'rreo , el  cual  produce  muy  poco  gas  arseniuro  trihídrico 
cuando  se  le  rocía  con  agua. 

Arseniuro  de  aluminio. 

Se  prepara  este  compuesto  calentando  hasta  el  rojo  una  mezcla 
de  estos  dos  metales.  Se  combinan  con  desprendimiento  de  luz,  y 
se  forma  una  masa  pulverulenta  de  color  gris  oscuro , que  cuando 
se  la  frota  adquiere  un  lustre  metálico  gris.  Espuesta  á el  aire, 
exhala  un  olor  débil  de  gas  arseniuro  trihídrico , y desprende  tam- 
bién el  mismo  gas , aunque  con  lentitud , cuando  se  la  pone  en  con- 
tacto con  agua  fría  ; pero  si  esta  es  caliente  la  producción  del  gas 
es  repentina. 

Arseniuro  de  glucinio. 

Se  forma  con  desprendimiento  de  luz  como  el  anterior.  Se  pre- 
senta bajo  la  forma  de  un  polvo  gris,  el  cual,  puesto  en  contacto 
con  el  agua,  desprende  arseniuro  trihídrico. 

Guando  se  hierve  el  arsénico  con  los,  aceites  grasos,  se  obtiene 
una  masa  oscura , semejante  á un  emplasto , que  esparce  un  olor 
muy  desagradable.  . , 

4.®  DEL  ANTIMONIO. 

{Antimonium,  stibium.) 

El  antimonio  existe  en  casi  todos  los  paises.  Se  le  encuentra  al- 
gunas veces  en  estado  nativo  y en  el  de  óxido,  y con  mas  frecuencia 
unido  á el  azufre.  Sus  minerales  se  conocían  desde  muy  antiguo, 
pero  Basilio  Valentino  es  el  primero  que  hace  mención  del  modo 
de  obtener  este  cuerpo  en  estado  metálico.  El  antimonio  llamó 
tanto  la  atención  de  los  alquimistas,  que  ningún  metal,  sin  escep- 
tuar  el  hierro  y el  mercurio,  fué  sometido  á tantos  ensayos.  A pe- 
sar de  esto,  nuestros  conocimientos  acerca  de  este  metal  son  to- 
davía incompletos. 

El  antimonio  se  encuentra  en  el  reino  mineral,  en  el  que  existe 
asociado  á una  cantidad  mayor  ó menor  de  arsénico  ; metal  con 
quien  tiene  la  mayor  analogía  bajo  todos  conceptos.  El  antimonio 
^ TOMO*  m los  compuestos  naturales  sin  que 
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por  esto  se  altere  su  forma  cristalina  ; es  raro  hallar  el  uno  sin 
estar  acompañado  por  lo  menos;  de  indicios  del  otro.  Sin  embargo 
es  fácil  obtener  el  arsénico  exento  de  antimonio  ; porque  el  arsé- 
nico puro  se  sublima  de.  una  combinación  mucho  menos  volátil 
que  él,  de  laque  es  tanto  ráas  dífitií  separarle  completamente, 
cuai^tp  queen.virt,ii(Ji  de  su  afinidad  química,  se  conducen  ambos 
próximamente  doí-  Pi^oio  modo  con  los  reactivos,  por  medio  de  los 
cuales  se  les  trata  d,e  separar,  Según  esto , es  muy  raro  poder  ob- 
tener el  antimonio  en  un  estado  tal  de  pureza,  que  calentado  fuer- 
temente al  soplete  con  carbonato  sódico  sobre  un  carbon , no  ma- 
nifieste olor  arsenical  soplando  bien.  Como  el  antimonio  se  usa  en 
muchos  casos  como  medicamento  interno,  es  de  la  mayor  impor- 
tancia separar  el  arsénico  ; no  obstante,  esta  cuestión  no  debe  con- 
siderarse todavía  corno, suficientemente  resuelta. 

El  procedimiento  mas  fácil  para  obtener  el  antimonio  metálico 
es  el  siguiente:  Se  toman  cuatro  partes  de  sulfuro  antimónico,  tres 
de  tártaro  crudo  y una  y media  de  nitro;  se  les  reduce  á polvo  fino, 
se  les  mezcla  exactamente  y echa  la  materia  por  pequeñas  porcio- 
nes>en  un  crisol  enrojecido:  terminada  la  detonación  se  la  tiene 
espuesta  al  fuego  hasta  que  aparezca  completamente  fundida.  j 
Cuanto  mas  rápida  es  la  fusion,  menor  es  la  pérdida  de  antimonio. 

Se  puede  verter  inmediatamente  la  masa  fundida , pero  lo  mejor  es 
echarla  en  un  molde  cónico  de  metal,  untado  con  aceitero  su  parte 
interior  : el  antimonio  ocupa  inmedlátamente  el  fondo,  y después  | 
se  le  separa  fácilmente  de  la  masa  salina.  Cuando  se  opera  sobre 
pequeñas  cantidades  es  preferible,  dejar  enfriar  la  masa  en  el  crisol,  . 
que  , ¿'.rompe  en  seguida  para  separar  el  boton  metálico.  El  carbo- 
no del  ácido  tártrico  y el  azufre  del  antimonio  se  oxidan  en  esta 
operación  á espensas  del  nitro,  y el  antimonio  reducido  se  preci- 
pita y queda  cubierto  por  la  masa  salina  fundida.  Se  introduce  en 
la  mezcla  el  tártaro , bien  sea  para  hacer  mas  fusible  la  sal  por 
el  álcali  que  deja,  ó bien  para  reducir  por  el  carbono  del  acido  : 
tártrico  una  parte  del  antimonio  que  se  ha  oxidado  á espensas  del 
nitro.  La  masa  salina  formada  en  estas  circunstancias  contiene  sul- 
fato y carbonato  potásicos,  y sulfuro  de  potasio,  en  la  cual  se  halla 
disLielta  úna  porción  bastante  considerable  de  sulfuro  antimónico.  ^ 
El  sulfuro  de  antimonio  que  se  encuentra  en  el  comercio  está 
mezclado  con  cantidades  mas  ó menos  considerables  de  sulfoanti-  , 
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i mdnito  pjlúinbico,  sulfuro  férrico  y de  sulfido  arsenioso.  Por  el 
I procedimiento  de  reducción  indicado,  se  reducen  también  estos 
metales,  y quedan  unidos  á el  antimonio  metálico  en  estado  de  an- 
timoniuros  plúmbico  y férrico  fundidos.  La  mayor  parte  del  arsé- 
nico se  encuentra  en  las  escorias  en  estado  de  sulfoarseniato  potási 
co;  según  esto,  el  antimonio  no  se  halla  exento  de  arsénico.  El  anti- 
monio obtenido  por  este  medio,  que  se  conoce  en  el  comercio  con 
el  nombre  de  régulo  de  antimonio , está  por  lo  tanto  distante 
de  ser  puro.  El  metal  mas  difícil  de  separar  es  el  arsénico.  Entre 
los  muchos  métodos  que  se  han  propuesto  para  separarle,  el  de 
Wóhler  es  probablemente  el  mejor.  Está  fundado  en  la  acidifica- 
ción de  los  metales  por  medio  de  la  combustion  con  el  nitro  ; en 
este  caso  el  arseniato  potásico  y el  álcali  en  esceso  se  disuelven  fácil- 
mente en  el  agua,  y queda  por  disolver  el  antimoniato  potásico. 

Este  químico  prescribe  operar  del  modo  siguiente  ; se  pulverizan 
y mezclan  exactamente  1 parte  de  antimonio, y de  nitro;  se  aña- 
de á la  mezcla  '/^  parte  de  carbonato  potásico  ó sódico  anhidro  y 
pulverizado,  y se  caliéntala  masa  hasta  el  rojo  en  un  crisol  de  Hesse. 
Tan  luego  como  aparece  algo  candente,  principia  á esperimentar  una 
combustion  tranquila.  Terminada  la  combustion,  se  comprime  la  ma- 
sa con  una  espátula  de  hierro,  se  tapa  el  crisol  y se  le  espone  todavía 
por  espacio  de  media  hora,  próximamente,  á un  calor  mas  fuerte;  de 
modo  que  la  masa  aparezca  pblpácea,  pero  sinenti’ar  en  fusion.  Se  la 
comprime  todavía  de  tiempo  en  tiempo,  cuando  se  hincha  por  el  des- 
prendimiento de  los  gases.  Entonces  se  la  separa  del  crisol,  estando 
todavía  candente,  y por  consecuencia  blanda,  por  medio  de  una  es- 
pátula, se  la  pulveriza  y echa  en  agua  hirviendo.  Esta  masa,  á 
escepcion  del  esceso  de  álcali , está  compuesta  de  antimoniato  y 
arseniato  alcalinos;  se  separa  este  último  por  medio  del  agua,  que 
no  disuelve  el  antimoniato  alcalino.  Después  de  hervir  la  masa  por 
algún  tiempo , durante  el  cual  se  habrá  tenido  cuidado  de  agitar- 
a de  vez  en  cuando^  se  decanta  el  líquido  con  el  sedimento  fino  que 
tiene  en  suspension,  por  cuyo  medio  se  le  separa  de  algunas  par- 
tículas que  no  se  han  ablandado  todavía  completamente;  se  las 
ntura  en  el  mismo  vaso  con  una  mano  de  mortero  y hierve  de  nuevo 
con  agua.  Después  de  haber  añadido  toda  la  masa  líquida  á la  ya 
p eni  a , se  la  deja  en  reposo  para  que  se  sedimente  el  antimonia- 
10  alcalino  pulverulento,  que  se  halla  suspendido  en  el  líquido,  y se 
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decanta  la  lejía  alcalina,  que  se  aclara  con  bastante  prontitud.  Se 
vierte  sobre  él,  de  una  vez,  una  cantidad  considerable  de  agua , se 
agita  el  todo  y se  decanta  el  líquido  cuando  está  claro.  Por  este  medio 
se  lava  completamente  la  sal  y en  poco  tiempo.  Terminada  esta  ope- 
ración , se  vierte  el  antimoniato  sobre  un  filtro  para  que  se  deseque. 

La  cantidad  de  antimonio  que  tiene  en  disolución  la  lejía  alcalina  es 
tan  pequefia  que*  no  merece  el  que  se  la  separe  por  medio  de  un  áci- 
do.DebemOs  advertir  que  las  aguas  de  locionque  se  añaden  después 
no  se  aclaran  tan  bien  ó al  menos  en  tan  poco  tiempo,  como  la  pri- 
mera lejía  que  es  rica  en  álcali.  Hé  aquí  por  qué,  después  de  decantar 
-la  primera  lejía  , se  puede  echar  desde  luego  el  antimoniato  potá- 
sico sobre  el  filtro  ; y continuar  la  operación  por  medio  del  frasco 

de  lavar  los  filtros  (1).  - 

El  antimoniato  potásico,  preparado  por  este  medio , es  blanco 
y pulverulento , y se  halla  casi  enteramente  libre  de  arsénico  ; sin  ! 
embargo , calentado  fuertemente  al  soplete  con  carbon , exhala  casi 
.siempre  olor  arsenical.  Guando  se  presenta  de  color  amarillo- 
contiene  antimoniato  plúmbico  ó férrico.  Se  separa  el  metal,  fun- 
diéndole á un  fuego  poco  intenso  con  la  mitad  de  su  peso  de  tár- 
taro. De  este  modo  se  obtiene  un  régulo  de  antimoniuro  potásico 

bien  fundido , poco  lustroso  y ligeramente  maleable.  Se  le  reduce 
á fragmentos,  y se  le  echa  en  aguapara  oxidar  y eliminar  el  po- 
tasio, en  la  que  determina  un  desprendimiento  rápido  de  gas  hidró- 
geno. El  polvo  de  antimonio  exento  de  potasio,  se  usa  en  este  es- 
tado ó se  le  funde  para  formar  un  boton.— En  esta  operación  es 
indispensable  añadir  carbonato  potásico  al  nitro  ; porque  si  no  hu- 
biese.un  esceso  de  álcali,  el  ácido  antimónico  retendría  una  porción 
-del  ácido  arsénico  producido , probablemente  en  estado  de  arsenia- 
to  antimónico.— En  vez  del  nitro  ordinario  se  puede  emplear  con 
mas  ventaja  el  nitrato  sódico  (nitro  de  Chile),  porque  el  antimo- 
niato sódico  es  menos  soluble  en  el  agua  que  el  de  potasa,  y el 
nitro  de  Chile  mas  barato  que  el  nitro  ordinario. 

Se  priva  al  antimonio  así  obtenido  del  plomo  y híeiro  que  pu 
diera  contener , oxidando  un  tercio  de  él  con  el  ácido  nítrico , para 


(1)  Véase  en  el  último  volumen  el  artículo  Frasco  de  lavar  los 
filtros. 
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convertirle  en  óxido  antlmónico,  que  después  de  lavado  y desecado 
se  le  mezcla  en  un  mortero  con  los  dos  tercios  restantes  reducidos 
á polvo  fino , y se  funde  la  materia  en  un  crisol  tapado.  Después 
de  enfriada  la  masa , se  encuentran  dos  capas  ; la  inferior  es  el  an- 
timonio puro,  y la  superior  el  óxido  antimónico  fundido  y altera- 
do en  su  pureza  por  los  metales  estrados  que  se  han  oxidado  á es- 
pensas  del  óxido  antimónico,  quedando  reducida  al  mismo  tiempo 
una  cantidad  correspondiente  de  antimonio. 

Para  privar  al  antimonio  del  arsénico , prescribe  Liebig  mez- 
clar 16  partes  de  régulo  de  antimonio  reducido  á polvo  grosero 
con  1 de  sulfuro  antimónico  nativo  y 2 de  carbonato  sódico  dese- 
cado, introducir  la  mezcla  en  un  crisol  de  Hesse,  calentarla  hasta 
la  fusion  y mantenerla  en  este  estado  por  espacio  de  una  hora.  Este 
método  está  fundado  en  que  la  sosa  forma  sulfato  y trisulfuro,  á es- 
pensas  del  azufre  contenido  en  el  sulfuro  antimónico.  El  trisulfuro 
sódico  da  origen  á la  formación  de  sulfoantimonito  sódico,  del 
cual  j por  una  fusion  continuada , el  antimonio  se  halla  precipitado 
por  el  arsénico , plomo,  hierro  y cobre,  que  se  unen  en  seguida  á la 
sulíosal  y dejan  en  último  resultado  el  antimonio  puro.  Pero  el  an- 
timonio puesto  en  libertad  se  une  en  este  caso  al  sulfuro  antimó- 
nico que  no  se  ha  alterado,  á pesar  de  la  acción  del  flujo  alcalino. 
Por  esta  razón,  después  de  separarle  de  las  escorias,  es  preciso 
triturarle , fundirle  otras  dos  veces  con  carbonato  sódico,  y 
tenerle  espuesto  al  fuego  en  cada  una  de  ellas  por  espacio  de  una 
' hora.  Para  la  primera  fusion  se  emplean  ly^  partes  de  antimo- 
nio y 1 de  carbonato  sódico,  y en  la  segunda  par  testigúales.  Las  es- 
corias de  la  primera  fusion  tienen  un  color  pardo  hepático,  y las  de  la 
segunda  amarillo  claro.  De  16  partes  de  régulo  de  antimonio  se 
! obtienen  15  de  antimonio  purificado.  Sin  embargo,  existe  en  él 

i mas  arsénico  que  en  el  que  se  obtiene  por  el  método  de  Woliler. 

j Se  han  propuesto  también  otros  varios,  métodos  para  eliminar 
j el  arsénico  que  son  los  siguientes: 

I Según  Wiegand,  se  separa  el  arsénico  del  ¡sulfuro  antimónico 
I natural , reduciendo  este  á polvo  muy  fino  por  levigacion  y dilu- 
ción, dlgeriéndole  por  espacio  de  48  horas  en  un  frasco  tapado  , 
con  el  duplo  de  su  peso  de  amoniaco  cáustico  y agitando  la  mate- 
ria de  vez  en  cuando;  el  amoniaco  disuelve  fácilmente  el  sulfido  ar- 
senioso que  existe,  y apenas  ataca  al  sulfido  antimonioso,  Se  decan- 
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ta  cl  líquido,  y se  lava  la  porclon  no  disuelta,  que  se  considera  como 
exenta  de  arsénico.  Del  sulfuro  de  antimonio  así  preparado  se 
cstrae  el  metal  por  medio  del  nitro  y del  tártaro , por  el  procedi- 
miento ya  descrito. 

Capitaine  indica  ^el  método  siguiente  como  seguro  para  separar 
¡ hasta  el  menor  indicio  de  arsénico.  Se  mezcla  exactamente  l parte 

' de  antimonio  con  3 de  cloruro  mercúrico  reducidos  ambos  á polvo 

fino,  y se  somete  la  materia  á la  destilación.  Pasa  al  recipiente  un  clo- 
I ridoantimónico  pardo,  que  destilándole  nuevamente  resulta  incoloro» 

i pero  deja  un  cuerpo  del  indicado  color,  que  se  sublima  y adhiere  á 

, la  bóveda  de  la  retorta , que  es  la  combinación  de  que  ya  hemos  ha- 

blado , formada  por  HgAs  -j-  HgCl.  Se  precipita  el  clorido  antimó- 
I nico  por  el  agua , para  separar  el  óxido  antimónico,  que  se  reduce 

por  medio  del  flujo  negro. 

Se  conoce  otro  método  para  estraer  el  antimonio  del  sulfuro. 

I Se  calienta  un  crisol  hasta  el  rojo  blanco,  y se  añade  una  cantidad 

I determinada  de  hierro  reducido  á pequeños  fragmentos.  Cuan- 

1 do  el  hierro  ha  adquirido  la  temperatura  del  crisol,  se  añade  una  j 

li  cantidad  dupla  de  sulfuro  antimónico , se  tapa  el  crisol  y funde  la  j 

masa.  En  este  caso  el  azufre  se  combina  con  el  hierro  y deja  el  an-  j 

timonio  en  libertad.  El  metal  reducido  por  este  medio  contiene 
• hierro,  y se  conoce  entre  los  farmacéuticos  con  el  nombre  de  régulo 

I de  antimonio  marcial.  Bertliler  ha  modificado  este  método  ; según 

I'  él,  se  procede  del'modo  siguiente:  se  mezclan  exactamente  100 

partes  de  sulfuro  antimónico  nativo,  42  de  limaduras  de  hierro,  4q 
de  sulfato  sódico  anhidro  y 2 de  polvo  de  carbon  , y se  calienta  la 
materia  en  un  crisol  tapado  hasta  que  entre  en  fusion.  El  carbon 
reduce  ei  sulfato  sódico  á sulfuro  de  sodio,  que  se  apodera  de  los 
sulfuros  de  hierro  y arsénico,  y se  separa  el  antimonio  metálico. 

Sin  embargo,  es  preciso  fundirle  muchasvecesconcarbonatosó- 

dico  para  privarle  del  azufre  que  todavía  retiene. 

El  antimonio  en  estado  de  pureza  se  presenta  de  color  blanco 
i argentino,  muy  brillante  y de  testura  laminosa  ó en  granos  cris- 

talinos.  El  metal  impuro  que  se  encuentra  en  el  comercio  es  a | 

veces  tan  laminoso , que  las  láminas  casi  se  cruzan.  Cristaliza  ^ 

con  facilidad:  para  esto  basta  fundirle,  dejarle  enfriar  lenta  ,|, 
mente  y decantar  la  parte  líquida  que  ocupa  el  centro , despue 
que  se  ha  enfriado  la  superficie.  Según  Hañy,  su  forma  crista  ina 


'I 
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es  ei  octaedro  y según  Marx,  un  romboedro  que  se  aproxima 
mucho  al  cubo , pero  sin  acomodarse  al  sistema  regular.  Según 
Mitscherlich,  el  antimonio  tiene  la  misma  forma  cristalina  que  el 
teluro  y el  arsénico,  con  los  cuales  es  isomorfo.  Cuando  se  funde 
el  antimonio  y se  enfria  en  un  vaso  cónico,  presenta  en  la  base  una 
cristalización  en  forma  de  estrella.  Este  metal  es  quebradizo  y fácil 
de  reducir  á polvo.  Su  peso  específico  es  de  6,702  á 6,86.  Scheerer 
y Marchand  han  hallado  que  el  del  antimonio  perfectamente  puro 
es  6,715,  Su  calórico  específico,  según  Régnault , es  0,05077  y 
según  Dulong  y Petit , 0,0507.  Para  fundirse  solo  exige  una  tem- 
peratura de  425°.  A la  del  rojo  blanco  se  volatiliza  , y se  le  puede 
destilar  en  una  corriente  de  gas  hidrógeno  , según  el  procedimiento 
descrito  en  la  destilación  del  teluro,  con  la  diferencia  de  que  en 
este  caso  es  preciso  aumentar  mas  la  temperatura. 

El  antimonio  no  se  altera  por  su  esposicion  al  aire  , ni  por  el 
contacto  con  el  agua  y las  disoluciones  alcalinas. 

Los  ácidos  diluidos,  á escepcion  del  ácido  nítrico  y el  agua  ré- 
gia,  no  le  atacan.  El  ácido  sulfúrico  concentrado  actúa  sobre  él 
en  caliente,  se  desprende  gas  ácido  sulfuroso  y se  forma  sulfato 
de  óxido  antimónico. 

El  átomo  de  antimonio  pesa  806,452,  y se  espresa  por  el  signo 
Sb  ( según  la  denominación  latina  stibium).  Las  mas  veces  entra  en 
las  combinaciones  por  dos  átomos:  "el  átomo  doble -S-b , pesa 
1612,904.  - ^ 
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Guando  se  calienta,  el  antimonio  al  aire,  hierve,  se  enciende  al 
calor  rojo,  y se  quema  ^n  llama  con  producción  de  un  humo  blanco 
que  se  condensa  sobre  los  cuerpos  fríos  del  contorno,  por  lo  común 
encristales  blancos  y brillantes,  que  se  conocían  en  otro  tiempo 
con  los  nombres  de  flores  de  antimonio  ó 7iieve  de  antimonio.  Cuan-^ 
do  se  hace  llegar  vapor  acuoso  al  antimonio  calentado  hasta  el 
rojo,  se  oxida  poco  á poco  á éspensas  dél  agua;  si  bien  el  óxido 
en  las  mismas-  circunstancias  se  reduce  por  el  hidrógeno;  lo  que 
se  observa  también  con  varios  metales.  Si  el  gas  acuoso  predomina 
y arrastra  el  ; gas  hidrógeno,  el  metal  se  oxida  ; pero  por  el  contra- 
rio si  predom  fina  el  hidró{;eno  y lleva  consigo  el  gas  acuoso,  se  re- 
ducé. Guaní  lo  se  calienta  un  fragmento  de  antimonio  sobre  un 
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carbón,  por  medio  del  soplete,  hasta  que  el  metal  entre  en  ebulición, 
y se  le  deja  caer  sobre  una  superficie  plana , el  glóbulo  metálico  se 
esparce  en  todas  direcciones  y produce  una  estrella  luminosa.  Esta 
propiedad  no  es  esclusiva;  la  poseen  también  otros  metales  muy  fu- 
sibles é inflamables;  tales 'como  el  bismuto,  y sobre  todo  el 
estaño.  Si  se  deja  el  glóbulo  metálico  sobre  el  carbon,  despues  de 
haberle  calentado  hasta  el  rojo  blanco,  esperimenta  una  viva  com- 
bustion. Se  depositan  sobre  el  carbon  unos  cristales,  los  cuales  for- 
man al  rededor  del  glóbulo  una  especie  de  enrejado,  y al  través  de  ; 
las  mallas  se  vé  el  metal  que  permanece  enrojecido  y continúa  que*  ■ 
mándose. 

El  antimonio  ofrece  la  misma  série  de  óxidos  que  el  arsénico. 
Conocemos  un  subóxido , un  óxido , que  al  mismo  tiempo  tiene  las 
propiedades  de  los  ácidos  ( ácido  antimonioso  ) , y un  verdadero 
ácido  (ácido  antiraónico)  ; finalmente  ademas  de  estos  dos  últimos,  1 
forma  un  grado  aparente  de  oxidación,  análogo  al  ácido  nítrico 
rojo , que  está  compuesto  de  l átomo  de  óxido  antimónico  ó ácido 
antimonioso,  y otro  de  ácido  antimónico.  Los  grados  de  oxidación  del 
antimonio  han  sido  objeto  de  numerosas  investigaciones,  acerca  de 
los  cuales  han  estado  divididas  las  opiniones.  Berthollet  encontró  en  . 
ellos  un  apoyo  para  su  teoría , según  la  cual  los  cuerpos  podían 
combinarse  en  todas  las  proporciones  comprendidas  entre  un  ma- 
ximum y un  minimum.  Pero  Proust  demostró  que  el  antimonio  solo 
formaba  dos  óxidos,  el  uno  fusible  y el  otro  infusible , y que  lo  que 
Berthollet  habia  considerado  como  compuestos  en  proporciones  in- 
determinadas, eran  meras  mezclas  de  estos  dos  óxidos.  En  una  in- 
vestigación que  hice  con  este  objeto  en  1812,  encontre  que  el  an- 
timonio formaba  un  óxido  todavía  mas  elevado  que  el  que  ya  se 
conocía,  y que  era  un  ácido;  el  ácido  antimónico.  Gomo  el  óxido 
infusible  es  intermedio  entre  el  ácido  y el  óxido  fusible , y habia 
demostrado  que  se  une  á las  bases  salificables , creí  se  le  podía  dar 
la  denominación  de  ácido  úntinionioso , nombre  que  ha  conservado 
hasta  que  Mitscherlich  hizo  ver  en  1840 , que  este  ácido  al  combi- 
narse con  los  álcalis  y con  el  ácido  tártrico,  se  dividía  en  ácido  anti- 
mónico y en  óxido  de  antimonio  , del  mismo  modo  que  sucede  I 

con  el  ácido  nítrico  rojo  cuando  se  le  pone  en  contacto  I 

con  el  agua  ó con  los  álcalis.  Según  esto , este  compuesto , asi  como  i 
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el  último  cuerpo , no  es  un  grado  de  combinación  absoluto  y cons- 
tante. Es  preciso , por  lo  tanto , sustituir  la  denominación  de  ácido 
antinionioso  con  la  de  antimoniato  de  óxido  atiümónico]  con  tanta 
mas  razón,  cuanto  que,  si  el  óxido  antimónico  representa  el  papel 
de  un  ácido,  se  le  debe  llamar  ácido  antimonioso;  porque  su  com- 
posición es  á la  del  ácido  antimónico  como  la  de  los  ácidos  nitroso, 
fosforoso  y arsenioso  es  á la  de  los  ácidos  formados  con  estos 
principios  constituyentes. 

1.®  Siibóxido  de  antimonio. 

Es  un  cuerpo  de  color  gris  oscuro  ó negro  ^ análogo  al  subóxido 
de  arsénico.  Se  forma  cuando  al  descargar  una  pila  eléctrica  por 
medio  de  una  solución  acuosa  de  sulfato  sódico  ó zíncico,  se  emplea 
el  antimonio  en  el  líquido  como  conductor  positivo^  si  la  cor- 
riente no  es  demasiado  violenta,  y se  separa  del  metal  en  forma 
de  copos  de  color  gris  oscuro.  Hasta  el  presente  no  se  cono- 
ce otro  método  para  producirle.  Tratado  por  el  ácido  clorohídrico 
concentrado , se  forma  clorido  antimónico,  que  se  disuelve,  y anti- 
monio metálico  que  permanece  sin  alteración. 

2."  Oxido  antimónico  ó ácido  antimonioso. 

El  primero  de  estos  nombres  afecta  á la  base  y el  segundo  á el 
ácido.  Puédese  obtener  por  diferentes  medios:  l.°  Cuando  se  trata 
en  caliente  el  antimonio  reducido  á polvo  fino,  por  el  ácido  nítrico 
exento  de  ácido  clorohídrico,  de  la  densidad  de  1,22  á 1,3.  El  anti- 
monio descompone  el  ácido  con  producción  de  gas  óxido  nítrico,  y 
el  óxido  formado  no  se  combina  con  el  ácido,  el  cual  permanece  sin 
disolverse,  por  lo  común  bajo  la  forma  de  un  polvo  cristalino,  su- 
mamente dividido , que  envuelve  el  metal  de  tal  modo , que  es  bas- 
tante dificil  convertir  toda  la  cantidad  en  óxido , aun  cuando  se 
agite  la  masa  con  violencia  y sin  intermisión.  El  óxido  antimónico 
preparado  por  este  medio  es  blanco  ; si  tiene  un  color  agrisado 
es  prueba  de  que  existe  polvo  metálico,  que  se  percibe  al  través  de 
la  capa  de  óxido  que  le  envuelve. 

2.*  Cuando  se  calienta  polvo  de  antimonio  metálico  y aun  el 
sulfuro  antimónico  con  el  ácido  sulfúrico  concentrado,  hasta  que 
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el  todo  se  transforme  en  sulfato  de  óxido  antimónico.  Esta  ope- 
ración se  ejecuta  en  grande  en  calderas  de  hierro  colado.  Cuando 
después  de  agitar  sin  interrupción  la  masa  blanca  y espesa  no  se 
desprende  gas  ácido  sulfuroso , se  la  deja  enfriar  y se  añade  agua, 
que  se  apodera  del  ácido  sulfúrico  puesto  en  esceso  y descompone  el 
sulfato,  separando  el  óxido,  que  en  seguida  se  lava  bien  y deseca. 

3. ”  Guando  se  vierte  gota  á gota  clorido  antimónico,  disuelto 
en  ácido  cloroliídrico  diluido,  en  la  disolución  de  un  carbonato  alca- 
lino , y se  tiene  la  precaución  de  no  saturar  completamente  el  álca- 
li, se  precipita  óxido  antimónico,  que  después  de  lavado' con  agua 
hirviendo  se  le  deseca.  Vertiendo  el  clorido  en  el  agua  sin  la  adición 
del  carbonato  alcalino , se  obtiene  un  precipitado  de  óxido  mez- 
clado con  clorido. 

4. °  Si  se  hace  llegar  una  corriente  de  aire  sobre  el  antimonio 
fundido,  colocado  en  un  aparato  conveniente  y espuesto  á un  calor 
rojo , se  combina  con  el  oxígeno , y el  óxido  formado  se  volatiliza  y 
lija  después  en  las  partes  del  aparato  que  están  menos  calientes. 

5. ®  Guando  se  tuesta  el  sulfuro  antimónico  al  aire  libre.  Para 
esto  se  reduce  el  sulfuro  antimónico  á polvo  tino,  y se  le  calienta  en 
una  cazuela  de  fondo  plano  y abierta  -,  primero  á un  fuego  muy 
lento,  para  que  la  materia  no  se  aglomere  ni  se  funda;  si  esto  su- 
cediese se  la  deja  enfriar  y pulveriza  de  nuevo  : durante  la  tes- 
tación hay  que  agitar  el  sulfuro  con  frecuencia.  El  azufre  se  quema 
y trasforma  en  ácido  sulfuroso,  ínterin  que  el  antimonio  se  combi- 
na con  el  oxigeno  y convierte  insensiblemente  en  antimoniato  de 
óxido  antimónico.  Guando  llega  á adquirir  un  color  gris,  se  puede 
aumentar  la  temperatura,  y al  terminarse  la  operación  se  le  calienta 
lljasta  el  rojo^  para  eliminar  las  últimas  porciones  de  azufré.  La 
masa  gris  blanquecina  completamente  tostada,  es  antimoniato  de 
óxido  antimónico.  Se  la  reduce  á polvo  fino;  se  la  mezcla  con  V,o 
ó á lo  menos  '/^g  de  sulfuro  antimónico  , y se  funde  el  todo  en  un 
crisol.  El  antimonio  , así  como  el  azufre  del  sulfuro  añadido , se 
oxidan  á espensas  del  ácido  antimónico,  que  pasa  por  esta  causa  al 
estado  de  óxido,  al  mismo  tiempo  que  la  materia  entra  en  fusion. 
Se  vierte  la  mása  fundida  sobre  una  chapa  de  hierro^  y despuies  de 
fria  aparece  de  color  gris  blanquecino  y lie  fractura  cristalina  muy 
pronunciada.  Sin  embargo  , este  óxidó  es  riíuy  impuro,  puesto  que 
en  él  existen  todos  los  óxidos  de  los  metales  contenidos.en  el  sul- 
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furo  antimónico.  Se  le  puede  purificar  disolviéndole  en  ácido  cloro- 
hídrico  del  comercio,  hasta  que  se  sature,  y vertiendo  la  disolución 
gota  á gota  en  una  masa  grande  de  agua  ; el  óxido  antimónico  se 
precipita  acompañado  de  un  poco  de  clorido  antimónico,  y los  me- 
tales estrados  quedan  disueltos  en  el  ácido.  El  óxido  preparado  por 
este  medio  contiene  cierta  cantidad  de  arsénico , del  que  no  se  le 
puede  privar  hirviéndole  ni  fundiéndole  con  un  carbonato  alca- 
lino. En  este  último  caso  se  une  al  álcali;  el  cual  no  se  puede  sepa- 
rar completamente  por  las  lociones  con  el  agua  y sí  solo  por  el  áci- 
do nítrico  diluido.  Si  se  hace  uso  de  la  potasa,  la  cantidad  de  esta 
puede  ascender,  según  Brandes,  hasta  6'4  por  ciento. 

El  óxido  antimónico  tiene  las  propiedades  siguientes:  preparado 
por  medio  del  ácido  nítrico  es  un  polvo  blanco , que  no  contiene 
agua  : el  que  se  produce  descomponiendo  el  sulfato  y el  clorido  an- 
timdnicos,  se  presenta  en  copos  blancos  y es  un  hidrato  de  óxido  an- 
timónico. El  óxido  antimónico  tiene  mucha  tendencia  á cristalizar, 
tanto  por  la  via  húmeda  como  por  la  via  seca.  Es  isomorfo  con  el  ácido 
arsenioso  y dimorfo  como  él  mismo.  Por  la  sublimación  produce  cris" 
tales  prismáticos,  blancos  y lustrosos  mezclados  coii  pequeños  octae- 
dros regulares , constituidos  también  por  óxido  antimónico.  Se  le 
encuentra  en  el  reino  mineral,  aunque  rara  vez,  cristalizado  en  pris- 
mas. El  peso  especifico  de  estos  cristales  está  representado  por  5,fi. 
Si  se  calienta  ligeramente  el  óxido  antimónico  en  un  estado  grande 
de  division,  se  inflama  al  aire  antes  de  fundirse,  se  quema  como  la 
yesca  y se  trasforma  en  antimoniato  de  óxido  antimónico.  Calentado 
en  un  vaso  en  el  que  el  aire  no  pueda  renovarse,  toma  un  color 
amarillo  que  desaparece  por  el  enfriamiento;  después  entra  en  fusion» 
y la  masa  líquida,  que  tiene  un  color  amarillo,  cristaliza  por  el  en- 
friamiento. La  masa  cristalina  que  resulta  tiéne  un  color  gris  de 
perla  y lustre  nacarado.  A una  temperatura  mas  elevada  se  sublima 
sin  dejar  residuo  ; los  cristales  que  se  forman  en  este  caso  son  inco- 
loros. Si  durante  la  sublimación  tiene  acceso  el  aire queda  un  resi- 
duo blanco,  de  antimoniato  de  óxido  antiraónreó^que  no  es  fusible 
ni  volátil.  El  agua  hirviendo  disuelve  una  pequéim  cantidad  de  él.  La 
disolución  no  se  enturbia  por  el  enfriamiento^  iperoi  se  vuelve  roja 
cuando  se  hace  llegar  gas  sulfido  hídricojvy  después  ste  precipita 
un  poco  de  sulfuro  antimónico.  ! ¡ 

El  óxido  antimónico  puede  formar  sales  particulares , mas  para 
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esto  es  preciso  que  los  ácidos  estén  concentrados.  Estas  sales  se 
descomponen  en  contacto  con  el  agua,  que  se  apodera  del  ácido 
con  muy  poco  óxido  antimónico,  y deja  sin  disolver  un  hidrato  de  | 
óxido  antimónico.  El  ácido  tártrico  le  disuelve , y después  el  agua  > 
no  puede  precipitarle  de  su  disolución  ; esto  mismo  sucede  con 
el  ácido  acético.  Si  se  añade  ácido  clorohídrico  á estas  disolu- 
ciones diluidas  en  agua,  se  puede  precipitar  el  antimonio  en  estado 
metálico  por  medio  de  una  plancha  de  zinc  y aún  mejor  de  hierro. 

Considerado  como  ácido  antimonioso  tiene  la  propiedad  de  se- 
pararse con  suma  facilidad  de  las  bases  con  quienes  se  halla  com- 
binado , si  estas  son  solubles.  Por  la  via  húmeda  no  desaloja  el  áci- 
do carbónico,  cuando  se  le  hierve  con  un  carbonato  alcalino;  | 
pero  si  se  le  funde  con  él,  se  une  al  álcali  y espulsa  el  ácido  car- 
bónico. Fundiendo  una  mezcla  de  pesos  atómicos  iguales  de  car-  j 
honato  potásico  y ácido  antimonioso,  se  obtiene  un  antimonito  Î 

potásico  neutro.  Guando  se  pulveriza  esta  sal  fundida,  y se  vierte  i 

agua  sobre  ella , se  disuelve  potasa  cáustica  y queda  un  hidrato  de 
ácido  antimonioso  alcalino.  Sise  hierve  este  hidrato  con  una  disolu- 
ción mas  concentrada  de  hidrato  potásico , se  disuelve  en  gran  parte  i 
en  el  álcali  ; pero  cuando  se  enfria  la  disolución  lentamente  en  un 
vaso  tapado,  se  precipita  bajo  la  forma  de  octaedros  regulares,  cuyo 
volúmen  es  tanto  [mayor  cuanto  con  mas  lentitud  se  efectúa  el  en- 
friamiento. Si  este  es  rápido,  el  ácido  antimonioso  se  precipita  en 
polvo  fino. 

Mitscherllch  ha  notado,  respecto  á la  dimorfia  del  óxido  antimó-  j 
nico,  que  cuando  se  vierte  gota  á gota  en  una  disolución  hirviendo  1 
de  carbonato  sódico,  otra  de  clorido  antimónico  en  el  ácido  clorohí-  ■ 
drico,  con  la  precaución  de  no  saturar  completamente  el  álcali,  se  ¡ 
obtiene  un  precipitado , que  visto  con  el  microscopio  compuesto,  i 
solo  se  observan  en  él  cristales  prismáticos.  Esto  pudiera  conducirnos 
á creer  que  el  óxido  antimónico  toma  la  forma  octaédrica  cuando  se  f 
separa  de  las  bases,  y la  prismática  cuando  deja  de  estar  unido  con  t 
los  ácidos.  Sin  embargo , cuando  se  hierve  una  disolución  de  dolido  i 
antimónico  en  el  ácido  clorohídrico,  y se  la  mezcla  en  seguida  con  I 
una  cantidad  de  agua  hirviendo  suficiente  para  que  el  precipitado  | 
se  redisuelva , se  observa  después  de  un  enfriamiento  lento , que  el  ||i 
óxido  antimónico  se  deposita  en  cristales  octaédricos  de  mayor  vo*  uj 
lúmen  que  los  que  se  obtienen  por  cualquiera  otro  medio.  , 


ÁCIDO  ANTIMÜNICO.  285 

El  Óxido  antímónico  está  compuesto  de  : 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Antimonio 84,32 2 

Oxígeno 15,68 3 


Pese  atómico  ,=1912,903  ; fórmula  ,=S-l)0®  ó áib.  Su  capacidad 
de  saturación  es=5,227,  ó '/g  de  su  oxígeno. 

3.”  Acido  antimónico. 

Se  prepara  disolviendo  el  antimonio  en  el  agua  régla,  evaporan- 
do la  disolución  hasta  sequedad , añadiendo  al  residuo  ácido  nítri- 
co concentrado,  y calentando  la  materia  á'una  temperatura  inferior 
al  rojo  hasta  que  se  desprenda  todo  el  ácido  nítrico.  Entonces  se 
presenta  bajo  la  forma  de  un  polvo  de  color  amarillo  pálido; 
pero  si  contiene  ácido  nítrico  el  color  es  amarillo  oscuro.  El  áci- 
do antimónico  es  insípido  é insoluble  en  el  agua.  Por  la  vía  húmeda 
no  descompone  los  carbonatos  alcalinos,  pero  se  combina  con  su  base 
y desaloja  el  ácido  carbónico  cuando  se  le  calienta  con  ellos.  Se  di- 
suelve en  una  disolución  de  potasa  cáustica  hirviendo,  de  la  que 
precipitan  los  ácidos  un  polvo  blanco,  que  es  el  ácido  antimónico 
acuoso , el  cual  enrojece  el  papel  de  tornasol  y se  disuelve  sin  el 
auxilio  del  calor  en  el  ácido  clorohídrico  y en  los  álcalis  cáusticos. 
La  disolución  en  el  ácido  clorohídrico  precipita  inmediatamente,  ó 
pasado  algún  tiempo,  cuando  se  la  diluye  en  un  poco  de  agua; 
pero  si  sCj  vierte  mucha  de  una  vez,  según  las  observaciones 
de  Gmelin,  no  pierde  la  trasparencia.  Se  obtiene  también  el  ácido 
antimónico  acuoso,  precipitando  por  el  agua  la  disolución  de  anti- 
monio en  el  agua  regia,  ó detonando  el  antimonio  con  cuatro  veces 
su  peso  de  nitro,  y lavando  después  la  masa,  primero  con  agua  y 
después  con  ácido  nítrico.  A una  temperatura  poco  elevada,  el  ácido 
acuoso  abandona  su  agua,  que  asciende  á 5,09  por  ciento  de  su 
peso , y toma  al  mismo  tiempo  un  color  amarillo  cetrino  pálido, 
pero  puro , y pierde  la  propiedad  de  enrojecer  el  papel  de  torna- 
sol. Cuando  se  le  calienta  hasta  el  rojo  pierde  oxígeno  y se  convierte 
en  antimoniato  de  óxido  antimónico. 
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El  ácido  antimónico  está  compuesto  de: 


En  cien  partes.  En  átomos. 

Antimonio.  . . 76,34 2 

Oxígeno  ...  23,66 5 


Peso  atómico, =2112, 903;  fórmula, =^bO^  ó ái).  La  capacidad 
de  saturación  es  igual  á la  quinta  parte  del  oxigeno  que  contiene. 

- • • • • 

ó 4,732.  El  ácido  acuoso  se  representa  por  -SliH. 

El  ácido  hidratado  y el  ácido  anhidro  amarillo  existen  en  dos 
estados  isoméricos  diferentes , que  se  encuentran  también  en  sus 
sales,  especialmente  en  las  que  forman  con  los  óxidos  metálicos. 

Los  antimoniatos  alcalinos  pierden  por  la  calcinación  la  propiedad 
de  disolverse  en  el  agua , y se  les  puede  lavar  con  agua  fría  sin  que 
disminuyan  de  peso.  No  obstante,  por  una  ebulición  prolongada  en 
el  agua,  se  disuelven  completamente,  pasan  á otro  estado  isomérico 
y se  les  puede  obtener  en  forma  de  una  solución  siruposa  sin  que 
se  precipiten.  Si  en  este  estado  se  trata  su  disolución  por  las  sales 
metálicas,  produce  compuestos  insolubles  , que  se  hallan  en  la  mis-  i' 

ma  modificación  isomérica  que  la  sal  alcalina.  Por  medio  de  un  áci-  ' 

do  mas  poderoso  se  puede  separar  fácilmente  el  ácido  antimónico, 
y en  este  caso  se  halla  en  la  misma  modificación  que  el  hidrato.  , 

Si , por  el  contrario,  se  lavan  bien  estos  antimoniatos  metálicos,  1 

se  les  deseca  y calienta  después  ligeramente,  pero  lo  necesario  ¡ 
para  que  se  separe  el  agua  químicamente  combinada  que  contie-  | 
nen,  conservan  todavía  su  color  y permanecen  en  la  misma  mo-  i 
dificacion  ; pero  si  se  les  espone  después  a una  temperatura  mas  j 
elevada,  hay  producción  de  una  luz  muy  viva  que  recorre  instantá-  1 
neamente  toda  la  masa,  y pasan  á otra  modificación;  al  mismo  tiem-  i 
po  pierden  su  color  y le  adquieren  casi  blanco;  en  este  estado , aun  ¡ 
los  ácidos  mas  enérgicos  no  los  disuelven  ni  descomponen.  Enton-  ■ 
ces  se  conducen , respecto  á su  primer  estado , por  ejemplo , como  ; 
el  feldespato  (silicato  alumínico-potásico  nativo)  relativamente  al 
mismo  compuesto  preparado  por  la  via  húmeda.  En  el  primer  caso  ¡ 
no  le  atacan  los  ácidos , en  tanto  que  en  el  segundo  le  disuelven  y 
descomponen  con  facilidad.  Probablemente  la  dimorfia  del  ácido  an-  I 
timoníoso  depende  también  de  diferentes  modificaciones  isoméricas.  '| 
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Antimoniato  de  óxido  antimónico. 


Esta  combinación , llamada  impropiamente  dcioío  antimonioso, 
se  forma  cuando  se  quema  lentamente  al  aire  el  óxido  antimónico, 
ó cuando  se  tuesta  el  sulfuro  antimónico , hasta  que  deja  de  ab- 
sorber oxígeno,  y también  calcinando  el  ácido, antimónico.  El  me- 
jor método  para  prepararle , consiste  en  tratar  el  antimonio  redu- 
cido á polvo  por  el  ácido  nítrico , en  separar  el  esceso  de  ácido  por 
medio  déla  evaporación  y calcinar  la  materia  desecada.  100  partes 
de  antimonio  dan  por  este  medio  124,8  de  antimoniato  antimónico. 
Este  compuesto  es  blanco  y pulverulento,  y no  se  volatiliza  ni  se 
funde  á la  temperatura  del  rojo  blanco.  Es  insípido , insoluble  en 
el  agua,  en  el  alcohol  yen  los  oxácidos.  Calentado  al  soplete  sobre 
un  carbon,  bien  sea  solo  ó con  carbonato  sódico  , no  deja  antimo- 
nio metálico  porque  la  temperatura  á que  se  efectúa  la  reducción 
están  elevada,  que  el  antimonio  se  volatiliza.  Espuesto  á un  fuego 
muy  intenso  con  flujo  negro,  da  antimonio  metálico  que  contiene 
potasio.  Mezclado  con  polvo  de  antimonio  y calentado  hasta  el 
rojo  en  un  vaso  tapado,  se  funde  y trasforma  en  óxido  antimónico, 
uniéndose  con*/^  mas  de  antimonio j 1 átomo  de  antimoniato  anti- 
momeo da  origen  á 3 átomos  de  óxido  antimónico.  Mezclándole 
con  12/5  por  ciento  de  sulfuro  antimónico,  y calentando  la  materia 
hasta  que  entre  en  fusion,  se  obtiene  también  óxido  antimónico.  Si 

se  añade  mas  sulfuro  antimónico  se  une  d'ci  óxido  por  medio  de  la 
fusion.  . 


Puesto  en  digestion  con  el  ácido  sulfúrico  concentrado  no  se 
disue  ve;  tan  solo  separa  de  él  una  pequeña  cantidad  de  óxido.  Se 
disuelve  con  dificultad  en  el  ácido  .clorohídrico  concentrado  de 
cuya  disolución  se  le  puede  precipitar  añadiendo  una  cantidad  muy 
pequeña  de  agua.  Guando  se  le  mezcla  repentinamente  con  mucha 
agua  se  precipita  el  óxido  y queda  una  parte,  considerable  del  ácido 

Dotás  co  óxido  y sobretartrato 

potásico  , se  disuelve  en  el  agua  por  medio  de  la  ebulición  y se 

tarabas  ““““‘*0  y cristalizado; 

tonl  te  í P»‘“-  -'«“an- 

cón un  terco  de  su  peso  de  carbonato  poifcico,  desaloja  el  áci- 
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do  carbónico  de  este,  y la  sal  que  resulta , después  de  pulverizada, 
se  disuelve  parcialmente  en  el  agua  hirviendo.  La  disolución  contie- 
ne antimoniato  sódico , con  esceso  de  sosa,  y deja  depositar  duran- 
te el  enfriamiento  óxido  anlimónico  en  cristales  microscópicos.  La 
porción  no  disuelta  es  óxido  antimónico  que  contiene  sosa.  Estos 
Lperimentos  demuestran  suficientemente  que  el  cuerpo  en  cues- 
tión es  un  compuesto  de  óxido  y ácido  antimónicos.  Está  forma- 
^0  de  * 

En  cien  partes.  En  átomos. 


Antimonio. 
Oxígeno 


80,13. 

19,87. 


2 

4 


4 

8 


El  primero  de  estos  números  atómicos  relativos  representa  una 
composición  muy  sencilla,  que  se  encuentra  también  en  rnuchos 
óxidos  metálicos , por  ejemplo,  en  los  óxidos  teluroso,  estanmeo, 
mangánico,  etc.  Pero  como  este  óxido  no  se  une  a otros  oxidos, 
Y se  fracciona  en  sus  combinaciones  en  un  grado  mayor  de  oxi- 
dación y en  otro  inferior,  es  evidente,  que  no  puede  estar  corn- 
puesto  L 1 átomo  de  radical  y 2 de  oxígeno,  m de  2 átomos  de 
radical  y 4 de  oxígeno;  sino  que,  al  modo  que  el  ácido  nítrico  rojo, 
debe  estar  formado  de  ácido  y óxido  antimónicos  en  las  proporcio- 
nes siguientes: 

En  cien  partes.  En  átomos. 


Oxido  anlimónico.  . ^J,616 

Acido  antimónico.  . 52,484 


1 

1 


Antimoniuro  hidrico. 

El  anUmonlo  se  combina  con  el  hidrógeno , y parece  puede  for- 
mar con  esu  cuerpo , del  mismo  modo  que  el  fósforo  y el  arsen.co, 

un  compuesto  sólido  y otro  gaseoso.  a,,pareando 

Según  Ruhland,  se  obtiene  el  compuesto  solido  descargando, 

por  medio  del  antimonio  empleado  como  conductor  negativo,^  una 
lila  eléctrica  al  través  de  una  masa  de  agua  acidulada  con  aci 
Llfúrico.  Una  parte  del  líquido  que  se  desprende  en  estas  circuns- 
t se  combina  con  el  antimonio,  y el  compuesto  se  separa  en 

tancia» , hasta  el  dia  no  se  les  ha  estudiado  de- 

forma de  copos  pardos,  que  basta  ei  uia  im 

tenidamente. 
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El  gas  aníimoniuro  hidrico  fué  obtenido  por  primera  vez  en 
1837  por  Lewis  Thompson,  y casi  en  la  misma  época  entrevisto  por 
PfaíT,  F.  Simón  y Laugier,  que  se  ocupaban  del  método  de  Marsh 
para  descubrir  el  arsénico  por  la  producción  del  gas  arseniuro  tri- 
hídrico.  Todos  estos  químicos  demostraron  que  sumergiendo  zinc 
en  ácido  sulfúrico  diluido  que  tenga  en  disolución  tartrato  antimó- 
nico  potásico,  se  desprende  gas  hidrógeno , que  se  quema  con  pro- 
ducción de  una  llama  blanca , y deja,  como  el  arseniuro  trihídrico, 
unas  manchas  negras  sobre  un  fragmento  de  porcelana  barnizada, 
las  cuales  no  son  debidas  al  arsénico,  sino  al  antimonio. 

Hasta  el  presente,  este  gas  no  ha  sido  examinado  sino  de  un 
modo  incompleto  ; tanto  por  lo  que  respecta  á sus  propiedades, 
como  al  método  mas  seguro  de  obtenerle.  Por  el  método  que  se 
acaba  de  indicar  resulta  mezclado  con  mucho  hidrógeno.  Se  ha  ob- 
servado que  la  union  del  antimonio  con  el  hidrógeno  depende  de 
circunstancias  secundarias , de  las  cuales  algunas  pueden  impedir 
enteramente  su  producción.  4si  es  que,  por  ejemplo,  tratando  el 
antimoniuro  potásico  por  una  cantidad  de  agua  suficiente  para  oxi- 
dar el  potasio , el  hidrógeno  que  se  desprende  es  puro , y el  anti- 
monio se  separa. 

Según  Lasaigne , el  zinc  fundido  con  dos  tercios  de  su  peso  de 
antimonio,  suministra  un  gas  hidrógeno  que  contiene  2 por  ciento 
de  antimoniuro  hidrico.  La  aleación  que  resulta  de  fundir  partes 
iguales  de  zinc  y antimonio,  es  muy  poco  soluble,  y la  acción  del 
disolvente  cesa  muy  pronto.  Según  Capitaine , la  mayor  parte  del 
gas  antimoniuro  hidrico  se  encuentra  mezclado  con  gas  hidrógeno, 
cuando  se  emplea  una  mezcla  fundida  en  la  proporción  de  2 partes 
de  zinc  y 1 de  antimonio  ; pero  no  ha  dicho  en  qué  proporciones  se 
hallan  mezclados  los  gases.  Todavía  no  se  ha  podido  obtener  el  gas 
antimoniuro  hidrico  sin  mezcla. 

El  gas  antimoniuro  hidrico  mezclado  con  hidrógeno  tiene , se- 
gún Thompson,  un  olor  aliáceo;  pero  según  Pfaff  parece  no  posee- 
olor  particular.  El  gas  obtenido  por  Thompson  contenia  probable- 
mente algo  de  arseniuro  trihídrico.  Se  quema  con  producción  de  una 
llama  amarilla  intensa,  y si  se  le  hace  pasar  por  un  tubo  candente 
se  separa  el  antimonio , que  forma  un  espejo  metálico  en  lo  inte- 
rior del  tubo  de  la  parte  calentada.  El  agua  no  absorbe  este  gas' 
pero  cuando  se  le  deja  por  largo  tiempo  en  contacto  con  ella  U 

Aunu  III.  ig  * y * 
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descompone  poco  á poco , adquiere  un  color  pardo  y se  precipita 
un  cuerpo  negro , que  se  ignora  si  es  el  anlimoniuro  hídrico  sólido 
ó antimonio  puro.  Guando  se  le  mezcla  con  el  gas  sultido  hídrico  no 
esperimenta  cambio  alguno  ; aun  el  cloro  gaseoso , parece  no  actúa 
sobre  él  en  la  oscuridad.  Las  sales  metálicas  le  descomponen  con 
prontitud , y se  forman  precipitados  que  contienen  antimonio  y el 
metal  de  la  sal  empleada.  Lassaigne  asegura  que  el  gas  antirnoniu- 
ro  hídrico  produce  en  una  disolución  neutra  de  nitrato  argéntico 
un  precipitado , compuesto  de  1 equivalente  de  antimonio  unido 
á 3 átomos  de  plata  ; de  lo  que  concluye  que  este  gas  está  formado  i 
de  1 equivalente  de  antimonio  y 3 de  hidrógeno,  como  los  gases  fos- 
furo y arseniuro  trihidricos,  ó en  cien  partes, de  97,734  de  anti- 
monio , y de  2,266  de  hidrógeno, =H&hM^  Esta  opinion  tiene  en 
su  apoyo  la  analogía  ; pero  H.  Kose  ha  demostrado  que  el  gas  an- 
timoniuro  hídrico  precipita  en  la  disolución  de  cloruro  mercúiico 
un  producto,  que  difiere  por  su  composición  del  que  se  obtiene  con  el 
arseniuro  trihidrico  ; esto  es  lo  que  ha  hecho  creer  á este  químico 
que  la  composición  del  gas  antimoniuro  hídrico  no  es  análoga  á la 
del  arseniuro  trihidrico.  Según  F.  Simon,  una  lejía  concentrada  de 
potasa  cáustica,  así  como  el  ácido  nítrico  concentrado,  no  le  al- 
teran ni  le  absorben.  Meissner  dice  que  es  absorbido  por  una  diso- 
lucion  alcohólica  de  potasa  cáustica,  asi  como  también  poruña 
mezcla  de  alcohol  y amoniaco;  por  cuyas  propiedades  se  le  puede 
distinguir  del  arseniuro  trihidrico  que  no  es  absorbido  por  estas  di-  li 
soluciones.  La  solución  del  gas  antimoniuro  hídrico  en  el  alcohol  I 
que  contiene  potasa,  pardea  poco  á poco,  y se  precipita  antimonio  i 

bajo  la  forma  de  un  polvo  neáro.  J 

Dedúcese  de  esto  que  nuestros  conocimientos  respecto  a este  | 

gas  son  todavía  incompletos  é inciertos. 


SULFÜROS  DE  ANTIMOKIO. 

El  antimonio  se  combina  con  el  azufre  en  las  mismas  proporcio-  « 
nes  que  con  el  oxigeno.  Se  obtienen  estos  compuestos  por  la  vía  j 
húmeda  disolviendo  los  óxidos  en  el  ácido  clorohidrico  concentra-  i 
do  y aun  mejor  en  el  sobretartrato  potásico  á la  temperatura  de 
la  ebulición,  y precipitando  estas  disoluciones  por  medio  delgas  i 
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sulfido  Iiídríco.  Por  el  contrario , por  la  vía  seca  no  se  obtiene  sino 
el  sulfuro  correspondiente  al  óxido. 

El  antimonio  pulverizado  y mezclado  con  azufre  se  combina 
con  el  auxilio  del  calor  con  desprendimiento  de  luz^  y el  compues- 
to que  resulta  entra  en  fusion.  Cuando  se  pone  mayor  cantidad  de 
azufre  que  la  necesaria,  el  esceso  se  volatiliza,  ínterin  que  si  pre- 
domina el  antimonio,  el  escedente  queda  mezclado  con  el  sulfuro. 

Faraday , guiado  por  sus  espcriencias  electroquímicas , admi-^ 
tió  que  el  antimonio  y el  azufre  podían  combinarse  en  una  pro- 
porción que  contubiese  menos  azufre  que  el  sulfuro  de  antimonio 

combinación,  que  se  supone  ser 
-^bS  , debería  disolverse  en  el  ácido  clorohídrico  con  desprendi- 
miento de  gas  sulfido  liídrico  y formación  de  un  cloruro=íJbCP 
del  cual  se  separaría  por  medio  del  agua  ó de  un  álcali,  un  óxido=rÍ 


^b.  La  existencia  de  este  compuesto  tiene  en  su  favor  la  analogía 

de  composición  del  óxido  nítrico,-  sin  embargo,  la  aserción  de  Fa- 
raday no  esta  confirmada.  «^«uera 

Guando  se  mezclan  exactamente  2 átomos  de  sulfuro  de  anti 
por  su  cou^posiciou  al  coTl  eUt 
lente  de  antimonio  metálico,  y se  calienta  la  materia  en  vasos 
cenados  hasta  que  espcrimente  la  fusion  ígnea,  debería  formarse 
precsameule  el  compuesto  SbS-  sin  embargo,  después  deuS 
m,en  o,se  encuentra  la  mayor  parte  del  antlLnio  e7elro  de‘ 

fragmentos  en,  el  ácido  ciorohídrico  i.irvie!id“o  lo  000'®“'“ 
con  desprendimiento  de  gas  sulfido  liidrlco,  se  separan 
es,  que  son  unos  prismas  entrelasados  y p „„iSriT,“l? 
de  antimonio  cuando  está  candente  disopil  ® 

por  ciento  de  antimonio.  La  disotacildl*r‘’,'“' 

mas  inferior,  asi  como  su  crislaiízacion  es  un  fe!  ™ '' 

analogia  con  la  disolución  del  fósforo  eú  el  suC7sSr”u 
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eristalizaeion,  etc.  Las  proporciones  de  metal  disuelto,  asi  comô  la 
cristalización  que  se  efectúa  por  el  enfriamiento  , demuestran  que 
hay  en  este  caso  una  disolución  y no  combinación  química.  El  ré- 
gulo que  se  reúne  debajo  del  sulfuro  de  antimonio,  reduciéndole  á 
polto  éhirviéndole  con  ácido  clorohídrico , da  un  poco  de  gas  sul- 
fido  hídrico,  procedente  del  sulfuro  antimónico  que  tiene  disuelto, 
y queda  despuet  el  metal  exento  de  azufre. 

1.®  Sulfuro  de  antimonio  ó sulfido  anlimonioso. 


Se  emplean  estos  dos  nombres  según  que  este  compuesto  hace 
en  las  sulfosales  el  papel  de  sulfobase  ó de  sulfido.  Hasta  el  pre- 
sente se  le  habla  denominado  sulfido  hipoaníimonioso  ; pero  como 
el  compuesto  designado  con  el  nombre  de  sulfido  anlimonioso,  se- 
gún parece  no  existe  ; la  variación  del  nombre  propuesto , hallán- 
dose mas  conforme  con  la  nomenclatura  de  las  combinaciones  de 

arsénico,  está  suficientemente  justificada. 

El  sulfuro  de  antimonio  se  encuentra  en  la  naturaleza , y se 
conoce  en  mineralogía  con  el  nombre  de  spiesglanz  gris,  y en  far- 
macia con  el  de  antimonio  crudo  {antimonium  crudum),  que  no 
es  otra  cosa  que  el  sulfuro  de  antimonio  natural  separado  de  la 
ganga  que  le  acompaña.  Para  esto  se  introduce  el  mineral  de  anti- 
monio en  un  crisol  muy  grande,  cuyo  fondo  tiene  varios  agujeros,  y 
se  le  coloca  encima  de  otro  mas  pequeño  introducido  en  la  tierra,  lo 
que  contribuye  á que  permanezca  frió.  En  seguida  se  pone  fuego 
al  rededor  del  crisol  superior  ; el  sulfuro , como  es  muy  fusible, 
toma  la  forma  líquida,  atraviesa  los  agujeros,  y la  ganga  queda 
en  el  crisol.  El  sulfuro  se  reúne  en  el  crisol  inferior , del  que  se  le 
separa  después  de  frió,  y se  espende  en  el  comercio  en  pedazos  de 
color  gris  oscuro  y de  testura  cristalina  radiada.  Suele  contener 
mas  ó menos  sulfoantimonito  plúmbico  y sulfuro  de  hierro , y a - 
ganas  veces  también  otros  sulfures  metálicos,  tales  como  el  sul- 
fido arsenioso.  . r j- 

Ademas  del  procedimiento  indicado  que  consiste  en  fundir  el 

antimonio  con  el  azufre,  se  obtiene  un  sulfuro  artificial  mezclando 
exactamente  10  partes  de  antimoniato  antimónico  con  8 de  azufre, 
ó 10  oartes  de  óxido  antimónico  con  7 de  azufre,  calentando  pri- 
mero la  materia  con  suavidad  en  un  vaso  destilatorio,  hasta  que 
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deje  de  desprenderse  gas  ácido  sulfuroso,  y después  fuertemente 
hasta  que  entre  en  fusion. 

El  sulfuro  de  antimonio  preparado  por  la  via  seca  tiene  un  color 
gris  de  acero,  lustre  metálico  y testura  cristalina;  el  sulfuro  na- 
tural se  encuentra  con  frecuencia  cristalizado  en  prismas  regulares, 
largos,  con  brillo  metálico^  cuya  forma  primitiva  es  un  romboedro. 
El  eje  de  estos  cristales  es  doble,  y su  peso  específico  está  represen- 
tado por  4^6.  El  sulfuro  de  antimonio  se  funde  á una  temperatura 
inferior  al  calor  rojo.  El  sulfuro  natural  por  lo  común  es  mas  fu- 
sible que  el  que  es  puro  ; porque  su  fusibilidad  se  halla  aumentada 
por  el  sulfoantimonito  plúmbico  que  contiene.  Espueslo  á una  tem- 
peratura muy  elevada , en  medio  de  una  corriente  de  gas  nitróge- 
no , ó de  gas  ácido  carbónico , se  le  puede  destilar  ; operación , sin 
embargo , que  no  deja  de  ofrecer  dificultad.  Se  reduce  por  una  cor- 
riente de  gas  hidrógeno , operación  que  se  ejecuta  con  mas  facilidad 
cuando  se  halla  combinado  con  otros  sulfuros  metálicos.  Si  se  le 
tritura  en  un  mortero , se  convierte  en  un  polvo  que  se  aglomera 
con  facilidad  y adquiere  lustre  metálico;  pero  cuando  se  porfiriza  con 
agua  produce  un  polvo  de  color  rojo  pardo , tanto  mas  claro  cuan- 
to mayor  es  su  estado  de  division.  El  polvo  de  antimonio  crudo 
permanece  negro-;  lo  que  es  debido  á los  sulfuros  metálicos  estra- 
ños  que  existen  en  él.  A la  temperatura  de  la  ebulición  se  disuelve 
en  el  ácido  clorohídrico  y se  desprende  gas  sulfido  hídrico.  El  ácido 
sulfúrico  concentrado  é hirviendo  le  trasferma  en  sulfato  antimóni- 
co  con  desprendimiento  de  gas  ácido  sulfuroso.  El  ácido  nítrico  le 
oxida  ; el  óxido  formado  no  se  disuelve,  y queda  mezclado  con  azu- 
fre libre.  Indicaremos  mas  adelante  cómo  se  conduce  con  los  ál- 
calis. 

Cuando  se  disuelve  el  óxido  antimónico  en  el  ácido  tártrico  ó en 
el  bitartrato  potásico , ó cuando  se  trata  el  clorido  antimónico  por 
una  cantidad  de  ácido  clorohídrico  suficiente  para  que  no  se  forme 
precipitado  al  diluirle  en  un  poco  de  agua,  y se  hace  atravesar  una 
corriente  de  gas  sulfido  hídrico  hasta  que  el  líquido  se  sature , se 
precipita  un  sulfuro  antimónico  de  color  rojo  hermoso,  cuyo  color 
conserva  aun  después  de  lavado  y desecado.  Si  se  le  calienta  en  un 
vaso  destilatorio , deja  desprender  agua  y aparece  de  color  gris  os- 
curo ; pero  todavía  no  se  ha  demostrado  por  esperimentos  decisivoi 
si  esta  agua  existe  combinada  químicamente. 
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El  sulfuro  antirnónico  está  compuesto  de: 


En  cien  partes.  En  átomos. 

Antimonio  . . . 72,77 . 2 

Azufre 27,23 3 


Peso  atómico ,=2216,398  ; fórmula ,=SbS®  ó E-b.  Conside- 
rado como  sulfido  antimonioso  su  capacidad  de  saturación  es=976 
ó ' 3 de  su  azufre.  Existen  en  la  naturaleza  una  multitud  de  sulfo- 
sales  neutras  y básicas  en  las  cuales  los  sulfuros  de  plomo , de  co- 
bre, de  plata  y de  hierro  constituyen  por  lo  común  las  bases.  El 
sulfido  antimonioso  tiene  una  propiedad  que  pertenece  también  al 
ácido  antimonioso,  y es  que  las  combinaciones  que  forma  el  primero 
con  las  sulfobases  alcalinas  pueden  á la  verdad  existir  en  estado  an- 
hidro ; pero  en  contacto  con  el  agua  se  descomponen  de  tal  modo, 
que  ei  sulfuro  alcalino  se  disuelve  juntamente  con  una  corta  canti- 
dad de  sLiifido  antimonioso,  en  tanto  que  la  porción  mas  considera- 
ble de  este  último  se  separa  en  forma  de  copos  de  color  rojo  pardo, 
tíe  aseme  ja  también  al  ácido  antimonioso , en  que  hirviendo  en  agua 
el  snlfoantimonito  alcalino,  se  disuelve  mas  cantidad  de  sulfido  con 
la  sultobase , cuyo  escódente  se  separa  por  el  enfriamiento  en  forma 
de  copos  de  color  rojo  pardo.  Es  necesario  un  esceso  considerable 
de  sulfuro  ó hidrato  alcalino  para  que  el  sulfido  permanezca  disuel-  ,i 
to,  á medida  que  se  enfria  el  líquido.  Si  se  hierve  el  sulfido  antimo- 
nioso con  sulfhidrato  potásico , el  gas  sulfido  hídrico  se  desprende, 
pero  por  el  enfriamiento  se  precipita  de  nuevo  una  parte  conside-  , 
rabie  del  sulfido  en  copos  pardos.  El  sulfido  precipitado  en  todos 
estos  casos  retiene  siempre  en  combinación  una  pequeña  cantidad 
de  sulíobase,  que  no  se  puede  separar  completamente  por  medio  de 
las  lociones  con  el  agua. 

El  sulfido  antimonioso  se  puede  fundir  en  todas  proporciones 
con  los  sulfoantimonitos.  Por  ejemplo,  si  se  mezcla  carbonato  sódi- 
co con  algunas  veces  su  peso  de  sulfido  antimonioso,  y se  calienta 
la  materia  hasta  que  se  funda , se  desprende  ácido  carbónico  y se 
produce  una  mezcla  de  sulfoantiraonito  y antimonito  sódicos,  en 
la  que  existe  un  esceso  de  sulfido  antimonioso , y se  obtiene  una  'I 
masa  de  color  gris  de  acero  con  brillo  metálico , que  tiene  en  im 
todo  el  aspecto  dei  sulfuro  antirnónico.  Si  se  reduce  esta  masa  á 
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polvo  y se  !a  trata  por  el  agua , se  observa  que  esta  no  la  ataca,  si 
el  esceso  de  sulfido  antimonioso  es  bastante  considerable. 

Existe  mucha  diferencia  entre  el  sulfuro  antimónico  que  se  ob- 
tiene precipitando  una  disolución  de  un  antimonito  por  el  gas  sul- 
fido hídrico,  y el  que  se  separa  por  el  enfriamiento  de  otra  de  sul- 
foantimonito  alcalino  preparada  a la  temperatura  de  la  ebulición;, 
sin  embargo  ambos  se  hallan  en  el  mismo  grado  de  sulfuración.  El 
primero  se  precipita  en  un  vehículo  acido  y el  segundo  en  un  vehí- 
culo alcalino. 

Cuando  se  vierte  sobre  el  primero  una  solución  diluida  de  up; 
sulfuro  alcalino  , y se  le  agita  con  el  líquido , se  observa  que  toma 
' inmediatamente  el  color  y el  aspecto  del  último;  pero  no  se  altera, 
si  después  de  haber  decantado  el  líquido  se  le  trata  por  un  ácido 
diluido.  Estas  diferencias  son  debidas  á modificaciones  isoméricas, 
de  las  cuales  la  una  es  producida  por  la  acción  de  los  óxidos  bási- 
cos, en  tanto  que  la  otra  pertenece  primitivamente  al  sulfuro  anti- 
! mónico?  En  una  palabra , el  sulfuro  antimónico  (sulfobase),  y el 
sulfido  antimonioso'(sulfuro  metálico  electronegativo),  son  dos  mo- 
' dificaciones  isoméricas?  Esta  cuestión  tan  importante,  bajo  el  pun- 
! to  de  vista  teórico  , no  se  puede  resolver  con  certeza , porque  el 
sulfido  antimonioso  contiene  siempre  una  pequeña  cantidad  de  sul- 
i fobase,  de  la  que  no  se  le  puede  privar  por  medio  de  las  lociones» 

[ y que  probablemente  es , como  se  supone , la  causa  de  las  diferen- 
:■  cias  indicadas. 

Guando  se  mezcla  exactamente  sulfuro  antimónico  con  un  peso 
atómico  igual  de  carbonato  potásico  ó sódico  y se  funde  el  todo  á 
1 una  temperatura  muy  moderada,  1 equivalente  de  antimonio  se 
oxida  á expensas  de  3 átomos  de  potasa  para  formar  ácido  antimo- 
nioso, que  se  combina  con  1 átomo  de  potasa  y resulta!  átomo  de 
antimonito  potásico.  Los  3 átomos  de  potasio  que  han  cedido  su 
' oxígeno  se  unen  al  azufre  del  antimonio , y dan  origen  á 3 átomos 
de  sulfuro  potásico , que  se  combinan  con  3 átomos  de  sulfido  anti- 
monioso; de  modo  que  el  todo  forma  una  mezcla  y quizá  una  combi- 

l nación  de=K^b -{- 3K^b.  Esto  está  enteramente  conforme  con  lo 
i que  sucede  en  la  fusion  de  otros  sulfuros  metálicos  electronegativos 
i con  un  carbonato  alcalino.  Si  se  eleva  demasiado  la  temperatura 
j durante  esta  operación,  se  separa  antimonio  metálico  japorque  se 
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forma  antimoniato  potásico  y quizá  también  sulfoantimoniato,  si 
bien  siempre  en  cantidad  insignificante.  Cuando  se  pulveriza  esta 
sal  fundida  y se  la  hierve  en  agua,  se  disuelve  una  gran  parte,  y se 
obtiene  un  líquido  incoloro  que , filtrándole  cuando  está  hirviendo, 
deja  precipitar  por  el  enfriamiento  la  mayor  parte  de  lo  que  había 
disuelto.  El  precipitado  es  muy  semejante  al  del  sulfido  antiraonioso 
de  que  hemos  hecho  mención , pero  no  es  este  el  único  principio  de 
que  se  compone.  El  agua  hirviendo  disuelve  el  antimonito  así  como 
también  el  sulfoantlmonito,  y ambas  sales,  tanto  unidas  como  aisla- 
das, dejan  precipitar  una  parte  considerable  del  elemento  electrone- 
gativo. El  cuerpo  precipitado  es,  según  esto , una  mezcla  de  ácido 
y de  sulfido  antimoniosos.  El  no  hallarse  combinados  puede  atri- 
buirse probablemente  á la  propiedad  que  tienen  de  unirse  á una 
corta  cantidad  de  base  que  les  priva  de  su  afinidad  recíproca. 
Examinando  la  materia  con  el  microscopio  compuesto,  después  de 
lavada  y desecada , se  ve  que  es  una  mezcla  mecánica , formada  de 
cristalitos  incoloros  de  ácido  antimonioso  y de  copos  de  sulfido  an- 
timonioso  de  color  rojo  pardo. 

Esta  mezcla  es  un  medicamento  de  que  se  hace  mucho  uso , al 
que  se  ha  dado  el  nombre  de  kermes  mineral,  por  el  color  carac- 
terístico del  sulfido  antimonioso  parecido  al  de  la  grana  kermes. 

Se  prepara  en  los  laboratorios  de  los  farmacéuticos  por  varios 
métodos. 

1.®  Por  la  via  seca. 

Se  mezclan  5 partes  de  antimonio  crudo  pulverizado,  con 3 de 
carbonato  sódico  anhidro,  y se  funde  la  materia  á un  calor  suave 
en  un  crisol  tapado.  Guando  la  masa  está  fundida  se  la  saca  del  cri- 
sol, se  la  pulveriza  después  de  fría  y hierve  con  80  veces  su  peso  de 
agua.  Se  continúa  la  ebulición  por  un  poco  tiempo,  se  filtra  el  líquido 
en  caliente  y se  le  deja  enfriar.  Se  vierte  sobre  un  filtro  el  líquido 
en  que  se  ha  depositado  el  kermes  juntamente  con  este  ; se  echa  el 
líquido  filtrado  sobre  la  materia  que  no  se  ha  disuelto  en  la  primera 
ebulición;  se  le  hierve  de  nuevo,  filtra  en  caliente  y deja  enfriar  el 
líquido  ; en  esta  segunda  operación  se  precipita  nueva  cantidad  de 
kermes  y se  repite  todavía  otras  dos  veces.  Se  lava  con  agua  pura 
el  kermes  formado , se  le  deseca  á un  calor  suave  y repone  en  un 
vaso  tapado.  Con  el  trascurso  del  tiempo  llega  á alterarse  ; pierde 


Fermes  mineraL4 

color,  y el  antimonio  que  existe  se  oxida  y se  separa  azufre  ; así  es 
que  cuando  se  le  disuelve  en  el  ácido  clorohídrico  hirviendo  queda 
un  residuo  de  azufre.  Como  el  antimonio  crudo  de  que  se  hace  uso 
para  preparar  el  kermes  es  arsenífero , el  kermes  obtenido  con  él 
contiene  también  arsénico. 

Después  de  la  cuarta  ebulición  queda  una  masa,  de  la  cual , hir- 
viéndola nuevamente , apenas  se  separa  kermes.  Este  residuo  con- 
tiene los  sulfures  metálicos  que  existian  en  el  antimonio  crudo , así 
como  también  una  combinación  química  de  ácido  antimonioso  con 
sulfido  antimonioso  (oxisulfuro  que  se  ha  formado  durante  la  ebu-» 
lición) , cuya  cantidad  aumenta  en  cada  una  de  estas  operaciones, 
sin  que  el  liquido  ejerza  bajo  este  respecto  ninguna  acción  disol- 
vente. 

El  líquido  en  que  se  ha  precipitado  el  kermes  contiene  sulfuro 
sódico,  á favor  del  cual  existe  disuelto  el  sulfido  antimonioso  y tal 
vez  un  poco  de  ácido  antimonioso.  Si  se  vierten  sobre  él  algunas  gotas 
de  ácido  clorohídrico,  se  precipita  primero  sulfuro  antiraónico  modi- 
ficado análogo  al  que  precipita  el  gas  sulfido  hídrico  en  los  antimo- 
nios , el  cual  tiene  un  color  rojo  hermoso  ; pero  agitado  con  el  lí- 
quido toma  el  aspecto  del  kermes  que  se  obtiene  con  el  sulfido  an- 
timonioso. Por  este  medio  se  puede  obtener  todavía  mucho  sulfido 
antimonioso;  pero  esteno  es  ya  kermes,  porque  carece  del  ácido  an- 
timonioso que  aquel  contiene  en  estado  de  mezcla.  A lo  último  se 
precipita  una  nueva  cantidad  de  sulfuro  antimónico  rojo  con  des- 
prendimiento de  gas  sulfido  hídrico , que  por  no  haber  en  el  lí- 
quido sulfuro  alcalino  no  puede  trasformarse  en  la  modificación 
parda.  Los  ácidos  precipitan  ordinariamente  los  sulfuros  metálicos 
electronegativos  disueltos  en  los  álcalis  [sin  desprendimiento  de  gas 
sulfido  hídrico , porque  este  reduce  al  estado  de  sulfuro  el  ácido 
metálico  disuelto.  Pero  en  el  caso  presente , el  ácido  antimonioso  se 
ha  precipitado  ya;  durante  la  descomposición  del  sulfuro  sódico,  el 
sulfido  hídrico  no  encuentra , según  esto, ácido  metálico  que  des  i 
componer , y por  consiguiente  se  desprende. 

2.°  Por  la  via  húmeda. 

Se  obtiene  el  kermes  por  este  método  hirviendo  el  antimonio 
crudo,  preparado  por  porfirizaciop  y dilución,  con  una  solución  de 
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caibonato  sódico.  Cluzel  prescribe,  como  un  escelente  método  para 
su  Obtención^  hervir  por  espacio  de  tres  cuartos  de  hora  1 parte  de 
antimonio  crudo  preparado  según  queda  dicho,  con  SS'/g  de  carbo- 
nato sódico  anhidro  y 250  de  agua,  y filtrar  el  liquidó  hirviendo. 
Se  puede  hervir  el  líquido  filtrado , después  del  enfriamiento , con 
nuevas  porciones  de  antimonio  crudo.  El  carbonato  alcalino  se  des- 
compone en  el  caso  presente  como  por  la  fusion , aunque  con  mas 
lentitud.  Es  probable  que  el  producto  que  se  obtiene  sea  mas  ho- 
mogéneo ; es  decir  que  el  ácido  antimonioso  y el  sulfido  antimo- 
nioso  se  hallarán  en  él  en  proporciones  menos  variables  ; lo  que  no 
sucede  siempre  operando  por  la  via  seca.  Según  Liebig , un  buen 
kermes  debe  contener  de  26  á 28  por  ciento  de  ácido  antimonioso. 
Se  determina  la  cantidad  de  este  ácido  hirviendo  el  kermes  con  el 
hitar  trato  potásico:  el  ácido  antimonioso  se  disuelve,  y queda  el 
sulfido  antimonioso. 

Si  en  vez  de  carbonato  sódico  se  hace  uso  de  una  disolución  de 
hidrato  potásico, 'se  la  hierve  con  sulfuro  antimónico  hasta  que  no 
se  disuelva  mas  , y se  filtra  el  líquido  hirviendo,  no  se  obtiene  por 
el  enfriamiento  kermes  mineral  y sí  solo  un  precipitado  de  sul- 
fido antimonioso  ; porque  en  este  caso  el  antimonio  se  oxida  y pasa 
al  estado  de  ácido  antimónico,  que  forma  con  la  potasa  un  antirao- 
niato  que  queda  disuelto  en  el  líquido.  H.  Rose  ha  sometido  á la 
análisis  este  precipitado  de  sulfido  antimonioso,  y le  ha  hallado  com- 
puesto en  cien  partes,  de  69  de  antimonio , 2,25  de  potasa  y 28,41 
de  azufre  ; lo  que  corresponde  á una  combinación  de  4 átomos  de 
sulfido  antimonioso  con  1 de  sulfoantimoniato  potásico.  La  for- 
mación de  este  último  se  efectúa  durante  la  ebulición  á espensas 
del  aire  : el  potasio  se  oxida  y el  azufre  se  une  al  sulfido  antimo- 
nioso disuelto. 

El  descubrimiento  y preparación  del  kermes  fué  ya  descrito  por 
Lemery  ; pero  quedó  olvidado  hasta  que  un  cirujano  francés  llama- 
do la  Ligerie  principió  á hacer  uso  de  él  con  buen  éxito  como  me- 
dicamento. En  un  principio  le  preparó  como  un  medicamento  se- 
creto, y no  publicó  el  método  de  obtenerle  hasta  que  el  gobierno 
francés  le  dió  una  recompensa.  Las  opiniones  han  estado  muy  di- 
vididas acerca  de  la  composición  química  de  este  compuesto.  Por 
mucho  tiempo  se  le  consideró  como  un  sulfhidrato  antimónico.  En 
1826  hice  ver  que  el  kermes  no  era  otra  cosa  que  el  sulfuro  antn 
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mónico  que  se  precipita  por  el  enfriamiento  de  un  vehículo  alcalino 
y contiene  un  poco  de  sulfuro  alcalino.  Gay-Lussac  trató  de  de- 
mostrar en  1829  que  es  un  verdadero  oxisulfuro  compuesto  de  óxi- 
do y sulfuro,  opinion  que  Liebig  quiso  confirmar  con  nuevos  he- 
chos; finalmente  H.  Rose  demostró  en  1839  que  el  producto 
farmacéutico  es  una  mezcla  de  sulfido  antimonioso  de  color  pardo 
de  kermes  y de  ácido  antimonioso,  que  se  precipitan  simultánea- 
mente, bajo  la  forma  de  cristales  microscópicos  é incoloros, 

Oxisulfuro  antimónico. 

El  óxido  y el  sulfuro  antimónicos  se  unen  en  todas  proporciones 
por  medio  déla  fusion,  y forman  una  masa  que,  después  del  enfria- 
miento, tiene  un  aspecto  vidrioso  y color  variable.  Si  predomina  el 
óxido,  el  vidrio  es  trasparente  y tiene  un  color  rojo  hermoso.  Cuanto 
mayor  es  la  cantidad  de  sulfuro  que  contiene  tanto  mas  oscuro  es  su 
color.  Este  compuesto  se  usaba  en  otro  tiempo  en  la  farmacia  con  el 
nombre  Aq  vidrio  de  antimonio  (vitrum  antimonii).  Se  tostaba  par- 
cialmente el  antimonio  crudo,  y se  le  fundía  en  seguida  con  nueva 
porción  de  este  : concíbese  muy  bien  que  esta  última  operación  - 
era  innecesaria , puesto  que  se  obtenía  dos  veces  el  producto  que 
se  deseaba.  El  vidrio  de  antimonio  unas  veces  era  de  color  rojo  claro 
y trasparente,  y otras  pardo  oscuro  y mas  ó menos  opaco.  Proust 
perfeccionó  después  el  método  de  preparar  el  vidrio  de  antimonio. 
Según  este  químico , se  mezclan  24  partes  de  óxido  antimónico 
puro  y 1 de  azufre,  se  calienta  la  materia  en  un  crisol  tapado  hasta 
que  se  funda  y en  seguida  se  la  vacía.  Operando  de  este  modo , se 
obtiene  un  vidrio  diáfano  y de  color  rojo  de  jacinto.  El  vidrio  de  an- 
timonio no  es  una  combinación  química,  y sí  una  mezcla  fundida  de 
un  compuesto  que  contiene  óxido  ó sulfuro  en  esceso.  En  el  primer 
caso  es  rojo , y en  el  segundo  pardo  ó negro  , pero  en  ambos  tiene 
la  fractura  vidriosa. 

El  compuesto  químico  que  contiene,  ó sea  el  oxisulfuro  antimó- 
nico, se  encuentra  cristalizado  en  el  reino  mineral  y se  le  conoce  en 
mineralogía  con  el  nombre  de  spiesglanz  rojo.  Su  forma  primitiva 
es  un  prisma  romboidal  oblicuo  de  eje  doble:  su  color  es  rojo 
pardo,  y su  peso  específico  está  representado  por  4,5.  Eos  ácidos 
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clorohidrîco  y tártrico  disuelven  el  óxido  antimónico  y dejan  el  sul- 
furo. Su  composición  es  la  siguiente  : 


En  cien  partes.  En  átomos. 

Sulfuro  antimónico  . 66,69 2 

Oxido  antimónico.  . 33,31 1 


Peso  atómico  ,=5742,204  ; fórmula  -f*  2iSb  ó -SbiS-b®. 

Para  los  usos  de  la  farmacia  se  obtiene  este  compuesto  del  modo 
siguiente  ; se  hace  una  mezcla  exacta  conpartes  iguales  de  antimonio 
crudo  y nitro , y se  la  echa  por  pequeñas  porciones  en  un  crisol 
cuyo  fondo  debe  estar  enrojecido;  las  que  se  queman'  inme- 
diatamente con  una  ligera  detonación.  Después  de  haber  echado 
toda  la  materia  en  el  crisol,  se  la  calienta  fuertemente  para  fundir- 
la. La  masa  presenta  dos  capas  después  del  enfriamiento  : la  supe- 
rior , fácil  de  separar , tiene  un  color  de  hígado  y está  constituida 
por  una  materia  fundida  salina  que  está  formada  de  sulfato  potá- 
sico, sulfuro  de  potasio,  sulfido  antimónico,  sulfid©  antimonioso 
y antimoniato  potásico.  Se  destina  á varios  usos  farmacéuticos  y 
se  la  conoce  con  el  nombre  de  hígado  de  antimonio  {hepar  antimo- 
nii).  La  capa  inferior  es  negra  y un  poco  mas  vidriosa  : se  la  redu- 
ce á polvo,  y se  la  lava  con  agua  hirviendo  á fin  de  separar  todo  lo 
que  puede  haber  quedado  de  la  masa  salina;  resulta  un  oxisulfuro 
pulverulento  de  color  pardo  amarillento,  que  se  conoce  en  las  ofici-  ■ 
ñas  de  farmacia  con  el  nombre  de  \azafran  de  antimonio  lavado  ! 
{crocus  antimonii  lotus),  para  distinguirle  del  que  no  ha  sido  tratado  l 
por  el  agua,  que  se  denomina  azufran  de  antimonio  no  lavado  i 
{crocus  antimonii  non  lotus).  Este  producto  farmacéutico  contiene  1 
todos  los  sulfuros  metálicos  estraños  que  existen  en  el  antimonio  i 

crudo. 

El  oxisulfuro  se  produce  en  varias  operaciones  químicas , y ya  i 
he  dicho  que  se  forma  en  la  preparación  del  kermes  por  la  vía  seca. 
Cuando  se  disuelve  erdorido  antimónico  en  el  ácido  ciorohídrico,  ' 
se  diluye  la  disolución  en  agua  tibia  hasta  que  principia  á dar  un  pre-  ¡ 
cipitado  que  no  se  redisuelve,  y se  hace  llegar  gas  sulfido  hídrico,  de  i 
modo  que  se  forme  un  poco  de  sulfuro  antimónico , ó cuando  se  | 
echa  el  sulfido  antimonioso  d«  color  pardo  de  kermes  recien  preci- 
pitado y agita  bien , se  ve  que  este  se  combina  con  el  óxido  y toma  j 
un  hermoso  color  amarillo.  ^ 
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Se  obtiene  el  mismo  compuesto  colocando  un  fragmento  de  hi* 
drato  potásico  sobre  un  pedazo  de  sulfuro  antimónico  fundido  y 
puro,  y humedeciendo  el  hidrato  'con  algunas  gotas  de  agua.  Al 
cabo  de  algunos  instantes  se  calienta  la  materia,  y el  sulfuro  de  anti- 
monio adquiere  en  toda  su  masa  un  color  amarillo  hermoso.  Si  se 
le  lava  en  seguida , primero  con  agua  y después  con  un  poco  de  áci- 
do clorohídrico  frió  , de  una  concentración  insuficiente  para  pro- 
ducir gas  sulfido  hídrico,  observaremos  que  el  agua  disuelve  el  ál- 
cali , y el  ácido  se  apodera  del  antimoniato  potásico.  Se  le  priva 
después  del  ácido  clorohídrico  lavándole  con  agua  ; el  residuo  de 
esta  operación  es  el  producto  puro.  Espuesto  al  fuego,  se  funde  y 
convierte  en  un  vidrio  de  color  amarillo.  Hasta  el  dia  ignoramos 
si  el  producto  amarillo  contiene  el  óxido  y el  sulfuro  en  las  mismas 
proporciones  que  el  compuesto  pardo.  El  ácido  clorohídrico  hirvien- 
do le  descompone  completamente  con  desprendimiento  de  gas  sul- 
fido hídrico. 

2.°  Sulfido  antimónico. 

No  se  le  puede  obtener  por  la  via  húmeda  libre  de  combinación, 
porque  aisladores  tan  poco  estable,  que  á una  temperatura  que 
esceda  muy  poco  de  su  punto  ordinario  de  ebulición,  se  vola- 
tiliza el  azufre  y queda  un  residuo  de  sulfuro  antimónico.  Se 
prepara  por  la  via  húmeda,  bien  sea  disolviendo  el  ácido  anti- 
mónico por  medio  de  la  ebulición  con  el  bitartrato  potásico,  y pre- 
cipitando en  seguida  esta  disolución  por  el  gas  sulfido  hídrico , ó 
mezclando  el  hidrato  antimónico  todavía  húmedo  con  agua,  y ha- 
ciendo atravesar  una  corriente  de  gas  sulfido  hídrico,  hasta  la  com- 
pleta saturación;  ó bien  vertiendo  gota  á gota , agitando  continua- 
mente, una  disolución  de  sulfoantirnouiato  potásico  ó sódico  en  el 
ácido  clorohídrico,  del  que  debe  haber  un  esceso;  es  decir,  que 
pueda  disolver  mayor  cantidad  del  antimoniato.  Se  obtiene  tamibien 
saturando  una  disolución  acuosa  de  antimoniato  potásico  por  el 
sulfido  hídrico:  en  este  caso  se  precipita  una  parte  del  sulfido 
antimónico  formado  ; después  se  pone  en  digestion  con  ácido  clo- 
rohídrico en  esceso  tanto  el  precipitado  como  la  disolución;  esta  se 
debe  verter  gota  á gota  y con  la  precaución  ya  indicada. 

El  sulfido  antimónico  preparado  por  cualquiera  de  estos  medios 
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SC  lava  sobre  uti  filtro , primero  con  agua  acidulada  y después 
con  agua  pura  •,  hasta  tanto  que  el  líquido  de  las  lociones  no  en- 
rojezca el  papel  de  tornasol;  se  prensa  la  materia  y se  la  deseca  á 
un  calor  suave,  ó en  el  vacío  sobre  el  ácido  sulfúrico. 

El  sulfido  antimónico  se-  presenta  de  un  color  amarillo  rojizo  y 
sin  aspecto  cristalino  ; es  muy  fusible,  pero  en  este  caso  se  des- 
prende azufre:  es  insoluble  en  los  ácidos  que  no  oxidan  el  antimo- 
nio , por  el  contrario , se  disuelve  con  facilidad  en  los  sulfuros  é 
hidratos  alcalinos  ; por  medio  de  la  ebulición  desaloja  el  ácido  car- 
bónico y el  sulfido  hídrico  de  los  carbonatos  y sulfhidratos  alcalinos.  : 
Tratado  en  caliente  por  los  líquidos  que  disuelven  el  azufre , tales 
como  el  alcohol , el  éter,  el  sulfido  carbónico  y la  esencia  de  tre- 
mentina, abandona  parte  de  su  azufre  ; por  esta  propiedad  algu- 
nos químicos  le  han  considerado  como  una  simple  mezcla  de  azufre 
y sulfido  antimonioso. 

El  sulfido  antimónico  se  usa  como  medicamento , y se  conoce 
en  las  oficinas  de  farmacia  con  el  nombre  de  azufre  dorado  de  an- 
timonio (sulpfiur  auratum  anlimonii).  Para  los  usos  de  la  medi- 
cina se  le  prepara  por  el  método  de  Mitschetlich,  que  es  el  si- 
guiente. Se  mezclan  bien  18  partes  de  sulfuro  antimónico  (8  áto- 
mos), 12  de  carbonato  sódico  anhidro  (18  átomos),  13  de  cal  viva 
(36  átomos)  y 3^2  de  azufre  (16  átomos),  se  coloca  la  [materia  en 
un  crisol  y se  la  calienta  hasta  que  se  funda.  La  cal  se  añade  en 
este  caso  para  descarbonatar  la  sosa,  lo  que  facilita  mucho  la 
operación.  Por  la  fusion  de  estas  materias  se  forma  sulfoantimo- 
niato  sódico  ; pero  como  la  sulfosal  neutra  se  descompone  por  el 
agua  separándose  los  dos  tercios  del  sulfido,  los  elementos  se  ha- 
llan en  tal  proporción  que  la  sal  contiene  3 átomos  de  sulfuro 
sódico  para  1 de  sulfido  ; esta  es  la  razón  por  qué  la  sulfosal  se  di- 
suelve en  élagua  hirviendo  sin  descomponerse,  y se  la  precipita 
después  de  filtrada  por  el  ácido  clorohídrico  ó sulíúrico  diluido  y 
exento  de  plomo;  después  se  lava  el  producto  y se  le  deseca. 

El  sulfido  antimónico  está  compuesto  de  : 

Encien  partes.  En  átomos. 

Antimonio 61,59 2 

Azufre 38,41 5 

Peso  atómico,=2618,728;  fórmula, =^bS®  ó ^b.  Su  capacidad 
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de  saturación  es=7,68,  ó '4  del  azufre  que  contiene.  Sus  sales 
neutras  no  existen  sino  en  estado  anhidro.  El  agua  descompone 
sus  sulfosales  insolubles,  de  tal  modo  que  la  sulfosal  soluble  que 
se  forma,  contiene  1 átomo  de  sulfido  combinado  con  3 de  sul- 
fobase. 

Háse  creido  que  existia  entre  el  sulfido  antimonioso  y el  sulfido 
antimónico  un  compuesto  correspondiente  por  su  composición  al 
antimoniato  antimónico,  cuya  pretendida  combinación  habia  reci- 
cibido  el  nombre  de  sulfido  antimonioso  \ pero  H.  Rose,  que  ha  en- 
sayado prepararla,  ha  hallado  otro  resultado,  analizando  el  sulfuro 
que  habia  obtenido.  Cuando  se  disuelve  el  antimoniato  antimónico 
en  el  ácido  tártrico,  y se  hace  llegar  á la  disolución  gas  sulfido  hí- 
drico,  se  precipita  primero  el  sulfuro  y después  el  sulfido  antimd- 
nico.  Tratando  el  antimoniato  antimónico  sólido  y reducido  á polvo 
por  el  agua,  y descomponiéndole  por  el  sulfido  hídrico,  se  obtiene 
sin  duda  un  precipitado  cuyas  proporciones  corresponden  á las  nue 
se  suponen  en  el  indicado  sulfuro,  pero  se  ignora  si  es  una  combi- 
nación o una  simple  mezcla. 


Fosfuro  de  antimonio. 

El  fosfuro  de  antimonio  es  blanco  y dotado  de  lustre  metá- 
lico ; SU  fractura  es  laminosa.  Se  funde  con  facilidad , y en  contacto 
con  el  aire  se  quema  y produce  una  llama  verdosa  y un  humo  blan- 
co. No  se  ha  examinado  si  el  fósforo  contenido  en  él  se  oxida  en  el 
agua  con  desprendimiento  de  gas  hidrógeno  antiinoniado 

Hasta  el  presente  no  se  conoce  ninguna  combinación  del  anti- 
monio con  el  carbono.  ^ 

Las  combinaciones  ,ue  forma  el  antimonio  con  los  cuerpos  ha- 
lógenos se  describirán  en  el  articulo  de  las  sales  de  este  metal. 

COMBINACIONES  DEL  ANTIMONIO  CON  LOS  METALES. 

Seleniuro  antimónico. 

Se  obtiene  el  seleniuro  antimónico  fundiendo  el  antímonín 
e se  cnio:  la  masa  se  calienta  ordinariamente  hasta  el  rojo  y el 
selenio  puesto  en  escesose  volatiliza.  El  seleniuro  antimónicLe 
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parece  mucho  al  sulfuro  ; se  funde  á el  calor  rojo,  y da  una  masa 
metálica , que  después  de  enfriada  tiene  un  color  gris  de  plomo  y 
testura  cristalina.  Si  se  calienta  en  vasos  abiertos,  una  parte  de  se- 
lenio  se  desprende  ; pero  al  poco  tiempo  la  masa  se  cubre  de  una 
escoria  vidriosa.  Puede  obtenerse  esta  combinación  por  la  via  hú- 
meda , precipitando  una  disolución  de  tartrato  antimónico  potásico 
por  el  gas  selenido  hídrico.  El  seleniuro  antimónico  fundido  con  el 
óxido  antimónico  da  origen  á compuestos  que  corresponden  al  vi- 
drio de  antimonio  y á el  azafran , á los  cuales  se  asemejan  también 
por  sus  propiedades  físicas.  Es  muy  verosimil  que  el  seleniuro  an- 
limónico  se  conduzca  con  los  álcalis  como  el  sulfuro. 

Arseniuro  anlimónico. 

Constituye  una  masa  metálica  gris  y quebradiza,  que  se  en- 
cuentra en  la  naturaleza.  El  antimonio  y el  arsénico  no  destruyen 
las  combinaciones  que  forma  el  azufre  con  cada  uno  de  ellos. 


Aniimoniuro  potásico. 

El  antimonio  se  combina  fácilmente  con  el  potasio  y el  sodio:  la 
combinación  se  efectúa  con  desprendimiento  de  luz , y próxima- 
mente á la  temperatura  á que  el  antimonio  entra  en  fusion.  El  com- 
puesto es  quebradizo,  fusible  al  calor  rojo  y descomponible  por  el 
contacto  del  aire  y del  agua , dejando  un  residuo  de  antimonio,  be- 
gunlasesperiencias  de  Vauquelin,  puede  obtenerse  confocihdad  esta 
aleación,  mezclando  exactamente  partes  iguales  de  bitarlralo  po- 
tásico y sulfuro  antimónico  puro,  y aun  mejor  antimonio  metálico, 
y calentando  la  materia  en  un  crisol  tapado  por  espacio  de  media 
hora  hasta  el  rojo  blanco  completo.  Después  de  enfriada  la  masa,  se 
encuentra  en  el  fondo  del  crisol  un  régulo , que  echado  en  el  agua 
produce  hidrógeno,  cede  potasa  á el  líquido  y deja  antimonio.  La  i 
aleación  de  antimonio  y sodio  se  obtiene  operando  del  mismo  modo  ^ 
con  elbitartrato  sódico  y eUntimonio.  Según  las  esper.encias  de 
Sérullas,  se  pueden  obtener  estas  combinaciones  conlos  carbonates . 
notásico  ó sódico  mezclados  con  polvo  de  carbon  y de  antimonio- 
Lanto  menor  sea  la  cantidad  de  antimonio  que  se  ponga,  tanto  mas 
Xás  serán  en  potasio  ó sodio.  Este  químico  ha  puesto  cobrey  plata . 


' ’ ■ ' ■ \ P 
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los  Clierpos  que  han  Üe  producir  la  aleaçipn,^y  parece  que  la  pre.ï 
sencia  de  estos  metales  no  se  opone  á la  reduçp^^^ 
verizando  finamente  lá  masa  y colpcánáófa  soï'reiih  papeÍ','sQ  ad- 
vierte que  se  calienta  y qué  al  poco  tiempo' aparece  roja.  El  mejoí' 
medio  para  conservarla  es  sumergirla  en  petróleo,  porque  eípbia- 
sio  se  oxida  al  airé.  ;Cuaúdo  al;  pifépâiaï'  eá^áfeafíph  "sé  pone  exce- 
so de  carbon,  se  obtiene ‘una  masa  pülverûlentà , qué  se  ériciende 
espontáneamente  todavía  coh  más  facilidad  qíe  la  aléa  pulve- 
rizada. Según  Sérullas,  se  puede  obtener  un  pit'óforo , .inezclando 
exactamente  tartrato  potásico  antimonico  con'uíí^dós  por  ciento  de 
su  peso  de  carbon , y esponiendo  la  materia  eíi'ün  crisol  enlodado 
por  espacio  de  dos  horas,  á un  calor  rojo  blancor  se  deja  enfriar  la 
masa  en  el  crisol,  y cuando  se  la  separa,  se  quema  y lanza  chispas- 
este  piróforo  forma  ordinariamente  una  masa  compacta.  Ocurre  con 
frecuencia  que  al  separarle  del  crisol  no  se  quema  inmediatamente* 
pero  basta  ponerle  en  contacto  con  la  líiéndr  porción  de  agua  pára 
que  estalle  con  detonación,  y para  que  las  partículas  lanzadas  en  to  ' 
das  direcciones  aparezcan  luminosas.  Es  preciso  poí-  lo  fánto  guar- 
darse de  tocarle  con  los  dedos,  porque' su  contacto  bástá  ordiriá'' 
riamente  para  determinar  la  esplosion,  la  qué  ocasiónaria  qüé  éf 
operador  saliese  herido  en  la  cara  y en  las  manos:  Si  antes  de  des- 
tapar el  crisol  se  le  deja  enfriar  por  cinco  ó séís  horas , no  se  infla'  ' 
ma  el  piróforo  si  no  se  le  humedece;  si  se  infrôd'ùce  rápidamente  el 
contenido  enel  crisol  en  un  frascode  bOca  ancha  con  tapón  esme- 
rilado,  el  pn  oforo  conserva  por  algunos  años  la  propiedad  de  hacer 
esplosion  cuando  se  le  pone  en  contacto  con  el  agua 

rojo  to“co!  la1®peraturá  del 

El  aminionio  se  usa  trccuenteraente  en  medicina,  jt  en'olrd' 
Lempo  se  ensayd  administrarle  bajo  innumerables  «rías  dS 
cuales  son  muy  pocas  las  que  se  conservan  en  el  dia.  las  píépara  ' ' 
Clones  de  antimonio  tomadas  é ciertas  dosis  obran  002; „a,- 
™ientos,  y algunas  veces  al  mismo  tiempo  como  purfeántés'  d 
menores  ddsis  esc, tan  náuseas,  facilitan  la  espectoracion  en  te  e’n 
fermedades  de  pecho,  y mantienen  y favorecí  la  tra^e"  • í 
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producían  efectos  muy  fu^éstps;  lo  que  detérpiinó  á laFacul^d  de 
raédíclria  de  París  á proscriíjir  por  algún  tiempo  los  compuestos  de 
antimónio.  El  nombre  del  metal  ¿stá  compuesto  de  una  palabra 
griega  ^ contra , y otra  francesa  moine , que  equivale  á decir 

contrafraile. 

En  las  artes  se  empipa  el  antimonio  para  alearle  con  el  estaño 
y el  zinc,  con  objeto  dHa^^^^  dureza  y .para  purificar  el  oro.  El 
sulfuro  de  antimonio  convierte  los  metales  est.raños  en  sulfures 
qae  quedan  eliminados,;  y se  forma  pptimoniuro  de  pro,  del  cual 
se' separa  el  antimonio  por  la  calcinación.  Su  aleación  con  el  plomo 
constituye  la  masa  ipetálica  de  que  se  hace  uso  para  fundir  los  ca- 
ractéres  de  imprenta* 

■»  ■. 

5.®  DEL  CRQ])1Q, 


El  cromo  fue  descubierto  en  1,797,  por  Vauquelin  en  un  mineral 
de  Siberia  llamado  plomo  ro¿o,  que, ps  un  cromato  plúmbico.  Des- 
Dues  se  ha  encontrado  este  metalen  varios  minerales,  especialmen- 
te en  el  hierro  cromado,  que  ps  un  compuesto  de  óxido  ferroso  y 
ájido  crómico,  el  cual  se  halla  en  abundancia  en  vanos  países. 
Con,  este  último  mineral  es  con  el  que  se  preparan  actualmente  las 
combinaciones  de  cromo  empleadas  en  las  artes. 

"’eI  óxido  de  cromo  retiene  el  oxigeno  con  una  fuerza  estraor- 
dinaia.  Sin  embargo,  meeclado  cem  polvo  de  cabon  » 

una  temperatura  muy  elevada;  por  cuyo  medio  no 
dido  el  cromo,  pero  si  en  grumos.  Bichler  cous, guio  obtener  por 
este  mpdio  pedazos  compaotos  de  color  gris  blanquecino , algo 
'roLs^ruebcadlzos  y débilmente  magnéticos.  Su  peso  especilico  era 
; y no  se  oxidaban  ni  disolvian  en  el  agua  r gia  hirviendo 

4„,,.eostra  metd^a  jesuíta  «>■ 

«o  ^-ar  prénamente  con. 
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uû  poco  :dô  azúcar,  8e  obtiene  ttítai  iúasa  porosa  al  èsterior,  me- 
tálica, compresible  y de  color  blanco:  argentino;' en  lo  interior  se 
encuentra  otra  masa  dura  y de  color  vèrdè  anrarilléhtoy  formadaide 
potasa  y óxido  crómico.  La  ¡costra  porosa  blanca  es  órorao  me- 
tálico, como  el  que  resulta  por  el  me'tOdo  anterior , pero  no.  es 
magnético;  lo  que  parece  demuestra  que  el  ráe tal í obtenido  por 
Richter  cOnténia  hierro.  Conduce  la  electricidad’y  se  disuelvé'én  el 
ácido  fluorhídrico  con  desprendimiento  de  hidrógeno  ; lo  que  ¡no  se 
observa  con  la  masa  de  óxido  que  se  encuentra  en  la  parte'  inte- 
rior: el  agua  régia  no  le  oxida  ni  disuelve,  y sus  fragmentos  pue- 
den estar  espuesios  por  mudho  tiempo  á la  llama  del  sopíelovgin 
que  se  oxiden  sensiblemente. , 

La  poca  tendencia  que  tiene  á ¡oxidarse  un  metal  que  retiene  *ei 
oxigeno  con  mas  fuerza  que  la  mayor  parte  de  los  demas  tóetálcs 
parece  implica  cierta  contradicción  en  sus  propiedades.  Sin  ériíbár- 
go  , hemos  observado  io  mismo  en  el  silicio,  el  cual  déápúés  de 
haber  estado  espuesto  á un  calor  rojo  íiierlfei  no  se  Oxida  Calci- 
nándole al  aire  libre  ni  fundiéndole  con  nitro;  al  paso  que  el  mis- 
mo cuerpo,  antes  de  haber  estado  fespuesto  á el  calor  rojo , se  in- 
ama a una  temperatura  poco  elevada  , y es  tanta  su  afinidad  para 
el  oxigeno,  que  descomponé  el  carbonato  potásico  con  producen 
de  luz  y calor.  Esta  semejanza  nos  conduce  á creer,  que^el  cromo 
del  mismo  modo  que  el  silicio,  puede  hallarse  bajo  dos  modificaeio- 

hes  alotrópicas,  y que  solo  por  ia  via  indicada  conseguimos  obtenerle 
en  este  estado,  digámoslo  así,  indiferente,  que  corresponde  á Si^ 
Podemos  convencernos  fácilmente  de  la  exactitud  Z .,»!  7 

l"oTe!  potslrtor^  sublimado  por"me- 

tasio  auxiliado  por  el  calor,  se  une  al  rlnrn  a ^ ® 

de  luz  yeatórico,,  se  separa  ™mo potasitéfo,VeTató!rí(¿"‘‘! 
agua  produce  gas  hidrdgeno , , ,ueda  un  polvo  de  color  «I 
ro  que  es  el  cromo  reducido,  aue  desmips  «a  i j oséu- 
vacio  sobre  el  ácido  sulfúrico.  L eL  estadrdl"  d“ 
cromo , por  medio  del  bruñidor,  un  lustre  nwtv|-  a '™"*”  ’ *°*“*  *' 
llania  áuna  temperatura  poco  elevada  oe™  « ®'aró;  sfe' in- 

la  en  guc  el  pape,  princ¿  á ca^za  rv  se  ‘ 

-P-an^or,d, ando  por  residuo 
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i'Oí  Se  disúelve  en  el  ácido  dorohídrico  con  desprendimiento  de  hi- 
drógenoy  y produce  ál  mismo  tiempo  una  disolución  verde  de  clo- 
-jcuro  GKÓiiüco/Unágota  de  ácido  nítríco  concentrado  mezclada  con 
i^otiTo  puiverulento  , determina:y  cuando  se  calienta  ligeramente  la 
mafcm'iay  la.oxidaciQn  del  cromo  con  producción  de  una  luz  vivísi- 
>ft*  ycds  óxido  crómico  verde. 

oEL-óromo  metálico’',  según  esto,  se  presenta  bajo  dos  modi- 
ficaciones .álatrópícaísy.  la  una'  qué '(designo  por  Gra,  desplega  con 
energía,  á una  temperatura  poco  'elevada , ;su  afinidad  para  los  de- 
más ouerposy.al  paso  que  la  otra , que  .represento  por  Cr/S,  se  en- 
’cuest-r'a  en  la  apariencia  en  un  estado  indiferente , que  no  éntra  en 
acción  química,  sino  á una  temperatura  muy  elevada,  y bajo  la 
influencia  de  reactivos  poderosos.  Hallaremos  estos  diferentes  es- 
tados del  cromo  en  varias  de  sus  combinaciones,  así  como  también 
epo.tros  metales.  . 

El  peso  atómico  del  . cromo  es  351,815,  y se  representa  por  el 
signo  Cr,-El  átomo  doble,=Gr,  pesa  703,631. 


COMBINACIONES  DEL.  CROMO  CON  EL  OXÍGENO. 


, ÓXIDOS  DE  CROMO. 

. ■;{.;) '.n.- 

• '‘‘Bfásta  el  presente  solo  conocemos  con  certeza  dos  grados  de 
ôxîdàcion  del  cromo , si  bien  hay ‘ipotivos  para  creer  que  forma 
tíír'dá 'dos',  y tal  vez  la  misma  série  que  el  hierro  y el  manganeso; 
solo  que  no  se  han  encontrado  todavía  los  medios  convenientes  para 
Üeátáibrir  los  demas  grados  de  oxidación.  Los  óxidos  de  cromo 
bien  conocidos  son  el  óxido  crómico  básico  y el  ácido  crómico. 


•u;y  i.'í  . 


1.8  Oxido  crómico. 


' .obtiene  este  óxido  por  diferentes  métodos: 
l!d  ,.Se  disuelve  en  agua  el  bicromato  potásico  (sal  que  se  halla 
cUj^eí  comercio),  y se  vierte  gota  á gota  una  solución  de  carbonato 
potásico, hasta  saturar  completamente  el  ácido  libre;  enseguida 
se  añade  á . el  líquido  una  disolución  de  nitrato  mercurioso  hasta 
que  deje  dé  formarse  precipitado.  El  precipitado  producido  que 
tiene  un  color  amarillo  anaranjado  es  cromato  mercurioso.  Se 
vierte  sobre  un  filtro,  se  lava , deseca  y calcina  en  un  crisol  de  pía- 
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lino  ; por  cuyo  medio  se  desprende  el  oxígeno  del  óxido  mercurió-r 
80 , una  parte  de  el  del  ácido  y el  mercurio,  y queda  óxido  crómico, 
bajo  la  forma  de  un  polvo  de  color  verde  hermoso. 

2.®  Se  mezclan  3 partes  de  cromato  potásico  neutro  con  2 de 
sal  amoniaco;  se  añade  un  poco  de  agua. para  disolver  las  sales  y 
se  evapora  la  disolución  hasta  sequedad  en  un  crisol  de  platino.  Las 
sales  cambian  sus  principios  constituyentes  y se  forma  cromato  ámó- 
nico  y cloruro  potásico.  La  masa  desecada  se  calcina  después  en 
un  crisol  tapado  ; en  cuyo  caso  el  amoniaco  reduce  él  ácido  crómi- 
co. La  materia  calcinada  es  una  mezcla  de  óxido  crómieo  ÿ cloruro 
de  potasio;  se  separa  este  último  cuerpo  por  medio  del  agua.  Se 
consigue  el  misrao’  resultado , aunque  no  se  disuelvan  préviamente 
las  sales  ; pero  en  este  caso  puede  volatilizarse  un  poco  de  sal  amo- 
niaco ; de  modo  que  se  obtiene  una  disolución  de  cloruro  de  pota- 
sio coloreada  de  amarillo  por  el  cromato  potásico. 

3.®  Se  calienta  el  cloruro  crómico  hasta  el  rojo  en  un  crisol 
destapado,  mientras  se  observa  que  se  desprende  cloro.  El  cloruro 
se  hincha,  pierde  sü  agua  de  combinación  y se  convierte  en-  una 
masa  porosa,  friable,  que  absorbe  el  oxígeno  del  aire,  en  tanto  que 
se  desprende  cloro  libre.  Se  esperimenta  una  pequeña  pérdida  por 
la  formación  del  biaci-clorido  crómico  que  se  sublima  ; el  óxido  que 
resulta  tiene  un  color  verde  hermoso. 


4.^  Se  puede  obtener  el  óxido  cristalizado  por  el  método  dado 
por  Wóhler.  Se  vierte  en  una  retorta  de  cuello  largo  biaci-clorido 
crómico;  líquido  volátil  que  describiré  entre  las  sales  de  cromo. 
Se  introduce  el  cuello  de  la  retorta  en  un  tubo  de  porcelana , ó se 
le  cubre  con  otro  tubo  de  hoja  de  lata,  y se  calienta  hasta  el  rojo 
esta  parte  de  la  retorta.  Tan  pronto  como  llega  á este  grado  de 
ternpeiatura,  se  calienta  el  líquido  hasta  que  hierva  tranquilamen- 
te, d fin  de  que  los  vapores  que  se  desprenden  atraviesen  con  lenti- 
tud el  cuello  calentado;  pues  de  lo  contrario,  parte  de  ellos  se  sus- 
traerían de  la  descomposición.  Por  lo  común  no  hay  necesidad  de 
irr^a-  ^ P^^^za  de  la  retorta,  porque  el  calor  que  se  trasmite  por 
miiprn?T  ^ i*3Sta  para  que  el  biaci-clorido  ad- 

n'npsi  a gaseosa  cuando  se  desea.  El  biaci-clorido  está  com' 
A la  fpr  ^ de  ácido  crómico  y de  l de  perclorido  de  cromo, 

de  la  ^ halla  espuesto  en  el  cuello  candente 

e 01  a,  e ciomo  del  perclorido  crómico  se  oxida  á espensas 
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del  oxígeno  del  ácido  ccómico  .,  y elesceso  de  oxígeno  se  desprende 
con  el  clorok  La  operación  se.  halla  terminada  cuando  todo  eí  biacL- 
clorido  se  ha  volatUiaadoi  Se:  quita  la  cubierta  del  cuello  de  la  retor- 
taj  se  lecoFtaiy  diside  en  dos  mitades. en  el  sentido  de  su  longitud 
por^raedio  del  carbon- de  cortar  ebvidrip.  La  pante  interior  se  halla 
cubierta  do  una  costo  negra,  compuesta  de  cristales  con  puntas 
sallenles^eatre  kíSí  Ouales  se; ven  ea  diferentes  puntos  algunos  per-  . 
fectainenle  formados } los,  quo  son  tanto  mas  numerosos , cuantO' 
con  mas  lentitud  se  ha  ejecutado:  la  operación.  Los  cristales 
tienen  la  forma  de  los  déla  alumina  y del  óxido  férrico,  con  los 
cuales  el  óxido  crómico  es  isomorfoj  pero  frecuentemente  son  hemi- 
trópieos-(ctista)e8  gemelosj^  Su  color  es  negro , ó mas  bien  un  verde 
tan  oscuro  que  parece  negro.  Tienen  brillo  metálico , son  tan  duros 
como  la  alumina  cristalizada  (corindon)  y cortan  el  vidrio  como  el 
diamante.  El  polvo  da  estos  cristales  es  verde,  y su  peso  especifi- 
co está  representado  por  5,21. 

El  óxido,  crómico  calcinado  es  insoluble  en  los  ácidos,  y se  en- 
cuentra en  el  mismo  estado  de  indiferencia  que  Cr;3,  lo  que  hace  sos- 
pechar-que  el  radical  se  encuentre  efectivamente  en  el  estado  Gvp. 

Se  consigue  fácilmente  cambiar  este  estado  del  óxido,  espo- 
niéndole  al  calor  rojo  en  contacto  con  el  aíre,  con  nitro,  ó con  un 
álcali  cáustico;  por  cuyo  medio  se  combina  con  mas  oxigeno  y pasa 
al  estado  de  ácido  crómico,  que  se  une  á la  potasa  cáustica  y for- 
ma una  sal  soluble  en  el  agua. 

Reduciendo  el  ácido  crómico  de  esta  sal,  por  la  via  húmeda , se 
obtiene  óxido  crómico  en  el  estado  en  que  puede  combinarse  con 

los  ácidos  : . « • 

Cuando  se  mezcla  un  cromato  con  una  cantidad  suficiente 

de  ácido  nítrico  ó clorohídrico , se  añade  á la  mezcla  un  poco  de  al- 
cohol y se  calienta  la  materia , se  observa  que  los  elementos  de  este 
se  oxidan  á espensas  del  ácido  crómico,  el  cual  pasa  al  esta  o e i 
ó.\ido;  el  ácido  añadido  disuelve  el  óxido,  y adquieie  un  color  ver 
Si  se  trata  esta  disolución  por  un  álcali  cáustico,  para  lo  que  es  i 
preferible  el  amoniaco , se  forma  un  precipitado  voluminoso  de  co- 
lor  gris  verdoso , que  es  el  hidrato  de  óxido  crómico;  del  cual  una 
parte  queda  disuelta  en  el  álcali,  especialmente  cuando  se  hace  a 
precipitación  con  el  hidrato,  potásico  ó sódic-o;  pero  la  porción  i- 
suelta  s®  precipita  hirviendo  el  •líquido. 
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2. **  Cuando  se  hierve  una  disolución  dé  uú  cromato  .alcaü- 
no,  y se.aüade  al  mismo  tiempo,  gota  á gota,  otra  de  poli^ulfu- 
ro  potásico  (hígado  de  azufre),  el  azufre  se  oxida  á espensás  del 
ácido  crómico,  y se  precipita  hidrato  de  óxido  crómico  : sç  con.linpa 
añadiendo  la  solución  prbpipitante  hasta  descomponer  coinpljçta- 
mente  el  ácido  crómico.  Se  prepara  el  óxido  crómico  para  los  usps 
de  las  artes^  hirviendo  flores  dé  azufre  con  la  disolución  de  cromato 
potásico  que  se  obtiene  cuando  se  trata  por  élagua  la  materia,  que 
resulta  de  calcinar  el  mineral  de  liierro  cromado  con  nitro.  .Esta 
disolución  tiene  álcali  libre  que  disuelve  azufre  : el  ácido  crómico 
se  descompone  y se  precipita  hidrato  de  óxido  crómico. 

El  hidrato  de  óxido  crómico  sé  disuelve  en  los  ácidos , con  los 
que  forma  sales  verdes.  Espuesto  á la  acción  del  fuego,  pierde  el 
agua  antes  de  llegar  al  calor  rojo,  y queda  óxido  de  color  verde 
oscuro,  En  este  estado  se  disuelve  con  mas  dificultad  qn  los  ácidos;, 
para  lo  cual  es  preciso  que  estos  no  se  hallen  muy  diluidos  y ayu- 
dar la  acción  con  el  calor,  y aun  así , la  disolución  se  efectúa  con 
lentitud. 

3. ®  Si  se  mezcla  bicromato  potásico  con  ácido  sulfúrico  y al- 
cohol (como  diremos  con  mas  estension  al  hablar  del  alumbre  de 
cromo  en  las  sales  de  óxido  crómico),  el  ácido  crómico  se  descom- 
PQDG»  y la  mezcla  se  calienta.  La  disolución  es  roja  y no  verde , y por 
el  enfriamiento  se  precipi^  una  sal  de  color  rojo  ó violado^  cristali- 
zada en  octaedros  regulares,  conocida  con  el  nombre  de  alumbre  de 
cromo , la  cual  es  una  sal  .doble  formada  de  sulfato  potásico  y sul- 
fato crómico,  disolviendo  e^t^sa[,en  agua  fria  y añadiendo  un  ligero 
esceso  dé  potasa  cáustica,  se  precipita  un  hidrato  azul  violado  de 
óxido  crómico , soluble  en  los  ácidos^  á los.  que  da  un  color,  rojo  ó 
violado,  y con  los  cuales  formar  sales  de  los. mismos  colores.  Si  se 
precipita  esta  disolución  por  un.  esceso  d.e  amoniaco  cáustico , se 
obtiene  una  sal  básica  de  color  de  violeta  ó azulado,- soluble  en  un 
esceso  de  amoniaco  cáustico  y el  líquido  toma  un  herihoso  color 
rojo.  Estas  propiedades  difiere;  a enteramente,  de  las  que  ofrece  el 

éí'ls  verdoso.  E 'síós  dos  hidratos  de  diverso  color 
pertenecen  , séguh  esto^  á hiodli  Venciones  isoméricas  diferentes  del 
exif  o crómico.  Si  se  calienta  la  s iolucion  de  una  sal  perlcnecitínte  S 
amo  i cacion  roja,,  talconro-  u na  .solución  de  alumbré  dé  croriio, 
asta  -f-80®,  el  color  rojo  pasa  r epen Unamente  al  verde,  y el  álcali 
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precipita  el  hidrato  de  color  gris  verdoso  que  íorrna  sales  verdes 
con  los  ácidos.  Con  este  débil  aumento  de  temperatura,  el  óxido  cró- 
mico pasa,  en  la  combinacionique  constituye,  de  una  modificación  á 
la  otra.  La  solución  que  cambió  su  color  rojo  en  verde,  concentra- 
da por  la  evaporación  y abandonada  al  reposo  sin  privarla. comple- 
tamente del  contacto  del  aire,  se  vuelve  insensiblemente  azul,  y 
concluye  por  tomar  su  color  rojo  primitivo.  Se  deposita  nueva- 
mente el  alumbre  rojo  de  cromo,  y puede  precipitarse  todavía  el 
hidrato  azul.  Según  esto,  la  modificación  verde  pasa  insensible- 
mente á la  de  color  rojo.  Volvéré  á ocuparme  de  esto  en  el  artículo 
Sales  de  óxido  crómico. 

Estos  dos  hidratos  tienen  la  propiedad  de  perder  el  agua  á cier- 
ta temperatura,  y tomar  un  color  verde  oscuro;  si  se  calienta 
hasta  el  rojo  naciente  el  óxido  que  ha  esperimentado  este  cambio, 
produce  una  luz  muy  viva , cómo  si  esperimentase  una  combus- 
tion , toma  un  color  mas  intenso  y pasa  al  estado  en  que  no  se 
combina  con  los  ácidos. 

Tenemos  según  esto , por  lo  menos , tres  modificaciones  isomé- 
ricas. Según  todas  las  probabilidades  el  hidrato  verde  y azul  per- 
tenecen al  estado  alotrópico  del  cromo  representado  por  Cra , los 
que  á su  vez  se  diferencian  entre  sí  por  la  colocación  relativa  de 
los  átomos.  Dedúcese  de  esto  que  en  el  caso  presente  hay  dos  cau- 
sas de  isomeí’ia  : 1.»  el  estado  sQotrópico  diferente  del  radical,  que 
da  origen  á un  óxido  indiferente  y á do^  qUe  no  lo  son;  2.®  el  mismo 
estado  alotrópico  del  radical  en  estos  óxidos  (caso  de  que  el  ra- 
dical no  tenga  tres  estados  alotrópicos  particulares),  pero  con  dife- 
rente colocación  de  los  átomos;  pero  todo  esto  no  son  mas  que 
suposiciones. 

El  óxido  crómico  está  compuesto  de  : 

En  . cien  part  es.  En  átomos. 

Cromo..  . . ..  ..  70,11  . . . . . . 2 

Oxígeno  , . , , .29,89  .......  3 

Peso  atómico.=i003,61  ; fórmula, =^rO^  ó,€r.  El  lúdrato  se 
cómipone,  según  Schrótter,  de  59,7S  )3  de  óxido  crómico,  y de  40,207 

de  agua=€rH*’. 

Aunque  la  coinposiciori  del  óx  ' ido  crómico -es  análoga  á la  del 
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ácido  antimonioso  aquel  tiene , sin  embargo^  menos  tendencia  que 
este  á unirse  con  las  bases.  Cuando  se  vierte  gota  á gota  la  solución 
de  una  sal  de  óxido  de  cromo  en  otra  de  potasa  cáustica,  se  observa 
que  el  óxido  que  se  separa  se  disuelve  en  la  solución  alcalina,  del 
mismo  modo  que  la  alumina  y la  glucina  ; pero  por  la  ebulición  se 
precipita  el  óxido  crómico  como  la  glucina^  y el  líquido  se  vuelve 
poco  á poco  incoloro.  Los  cromatos  constituidos  por  bases  débiles 
espuestos  á la  acción  del  fuego , se  descomponen  y dejan  una  com- 
binación del  óxido  crómico  con  la  base.  Con  algunas  de  estas  bases, 
se  forma  en  las  mismas  circunstancias  una  especie  de  sal  doble  que 
no  se  descompone , en  la  que  una  parte  de  la  base  se  halla  combi- 
nada con  el  óxido  crómico  ^ y otra  con  el  ácido  crómico  : el  cromato 
plúmbico  suministra  un  ejemplo  de  esto.  Si  se  mezcla  la  disolución 
de  una  sal  de  óxido  crómico  con  otra  en  esceso  de  una  sal  zíncica, 
se  vierte  amoniaco  cáustico  hasta  precipitar  los  óxidos,  y después 
se  añade  mayor  cantidad  para  disolver  el  óxido  zíncico,  se  obtiene 
un  residuo  insoluble,  compuesto  de  los  óxidos  crómico  y zíncico^ 
del  que  el  amoniaco  no  separa  el  óxido  zíncico.  El  hierro  cromado, 
mineral  de  que  se  hace  uso  para  la  estraceion  del  cromo , está  for- 
mado de  1 átomo  de  óxido  ferroso  y de  otro  de  óxido  crómico; 
composición  que  demuestra  que  la  capacidad  de  saturación  del 
óxido  crómico,  como  óxido  electronegativo  es,==9,96,  ó ’/g  del 
oxígeno  que  contiene. 

Acido  crómico. 

Se  forma  cuando  se  espone  el  óxido  crómico  á la  acción  del 
fuego  con  nitro , ó con  potasa , pero  en  el  último  caso  es  indispen- 
sable que  la  operación  se  ejecute  en  contacto  del  aire.  La  naturale- 
za nos  ofrece  este  ácido  combinado  con  el  óxido  plúmbico  ^ y tam- 
bién^ aunque  mas  rara  vez,  con  el  óxido  cúprico.  Por  lo  general 
nos  servimos  para  obtenerle  del  hierro  cromado.  Con  este  , objeto 
se  mezcla  1 parte  de  nitro  con  2 de  mina  reducida  á polvo  fino; 
se  introduce  la  mezcla  en  un  crisol  de  Hesse  ó de  hierro,  y se  es- 
pone d un  calor  rojo  fuerte  y sostenido.  Se  lixivia  con  agua  la 
Riasa  c^alcinada , y se  satura  el  líquido  amarillo  ó rojo  que  resul- 
ta con  dcido  nítrico;  después  se  añade  cloruro  bárico,  y mejor  to-. 
av  a nitrato  plúmbico , hasta  precipitar  completamente  el  [ácido 
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erómico.  Se  lava  con  cuidado  el  cromato  bárico  ó plúmbico  y cal- 
cina. se  mezclan  4 partes  de  cromato  plúmbico  (ó  3 '/¡¡de  cromato 
bárico)  con  3 de  espato  fluor  puro  y exento  de  silice,  calentado 
previamente  hasta  el  rojo  y reducido  á polvo,  y 5 de  ácido  sulfúri- 
co, que  ha  de  haberse  calentado  has  ta  la  ebulición,  para  privarle 
dei  agua  que  pueda  desprenderse  de  él  (i).  Se  introduce  la  mez- 
cla en  un  aparato  destilatorio  de  plomo,  y mejor  todavía  de  platino, 
y séla  calienta  suavemente  á la  llama  de  una  lámpara  de  aceite;  en 
cuyo  caso  se  desprende  un  gas  rojo,  que  en  contacto  con  el  aire 
produce  vapores  del  mismo  color  ó amarillos.  Se  conduce  este  gas 
á un  vaso  de  platino  que  contenga  un  pOco  de  agua  destilada,  con 
la  cual  forma  una  disolución  de  color  rojo  anaranjado  oscuro.  Este 
gas,  formado  de  flúor  y de  cromo,  se  descompone  en  contac- 
to con  el  agua.,  en  los  ácidos  fluorhídrico  y crómico.  Evaporando 
la  disolución  hasta  sequedad  en  un  vaso  de  platino , se  desprende 
el  ácido  fluorhídrico  y queda  el  crómico.  Para  asegurarse  de  que 
este  último  ácido  no  contiene  nada  del  primero  en  estado  de 
mezcla,  se  puede  añadir,  al  evaporar  el  líquido , un  poco  de  cristal 
de  roca  en  polvo  ; sin  embargo , he  observado  que  esta  precau- 
ción es  supérflua. 

Si  en  vez  de  absorber  el  gas  rojo  por  el  agua,  se  le  dirige  á un 
vaso  de  platino,  en  el  que  se  ha  puesto  un  poco  de  agua,  y se  cubre 
el  orificio  con  un  papel  humedecido , se  descompone  en  contacto 
del  aire  saturado  de  humedad  que  ocupa  el  vaso , y se  deposita 
al  rededor  de  la  abertura  del' tubo  una  especie  de  vegetación  la- 
nuginosa,  formada  de  cristalitos  de  color  rojo  de  cinabrio,  que  ter- 
minan por  llenaï  toda  la  cavidad  del  vaso,  y son  el  ácido  crómico. 
Esta  cristalización  e¿' muy  voluminosa  y cede  á la  menor  presión. 
Si  el' gas  se  desprende  Con  lentitud,  los  cristales  que  se  producen 
son  mas  gruesos  y más  sólidos , pero  menos  regulares,  y forman 
siempre  una  vegetación  de  agujas  cristalinas  aplastadas  y estriadas. 
Estos  cristál'és'no  contiene  fluor  químicamente  combinado. 


(1)  Si  para  ejecutar  está  operación  hacemos  uso  del  ácido  sulfúrico  fu- 
mante ó dcl  anhidro,  la  cantidad  que  se  obtiene  de  la  combinación  gaseosa 
es  mayor  que  cuando  se  emplea  con  este  objeto  el  ácido  sulfúrico  ordi- 
nario, cuya  agUiV'descoihpone  una  parte. 
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El  ácido  crómico  puro  y libre  de  combinación  nos  era  descono- 
cido, hasta  que  ünverdorben  descubrió  el  método  de  obtenerle  des- 
componiendo el  fluoruro  crómico  por  medio  del  agua. 

Posteriormente,  Maus  ha  indicado  otro  método  para  obtener- 
le, que  es  también  aplicable  á la  preparación  del  ácido  dórico.  Se  di- 
suelve en  agua  el  bicromato  potásico,  y se  precipita  la  potasa  por  el 
ácido  hidrofluosilícico.  Después  de  aclarado  el  líquido  se  evapora 
hasta  sequedad,  á un  calor  muy  suave,  en  un  vaso  de  platino.  Se 
disuelve  la  materia  en  una  pequeña  cantidad  de  agua,  y queda  por 
residuo  un  poco  de  fluoruro  silícico-potásico.  En  este  estado  de 
concentración  no  se  puede  filtrar  el  ácido  crómico , porque  carbo- 
niza el  papel  y forma  una  combinación  soluble  de  ácido  y óxido 
crómicos. 

Fritzsche  ha  dado  á conocer  un  método  menos  costoso  para 
preparar  el  ácido  crómico  : consiste  en  mezclar  una  disolución  con- 
centrada de  bicromato  potásico , con  la  cantidad  necesaria  de  ácido 
sulfúrico  para  formar  un  bisulfato  potásico:  el  ácido  crómico  que 
se  separa  es  muy  poco  soluble  en  este  líquido  y se  precipita  en  gran 
parte.  El  mejor  método  para  ejecutar  esta  operación  consiste,  se- 
gún Warington  , en  disolver  el  cromato  en  agua  caliente , de  modo 
que  el  liquido  resulte  completamente  saturado,  en  dejar  cristalizar 
por  el  enfriamiento  el  esceso  de  sal  que  se  ha  disuelto,  decantar 
después  la  disolución  y mezclar  esta  por  pequeñas  porciones  con 
1,2  hasta  1,5  veces  su  volumen  de  ácido  sulfúrico  concentrado,  el 
cual  debe  estar  enteramente  exento  de  plomo.  La  mezcla  se  ca- 
lienta fuertemente,  y el  ácido  crómico  que  se  separa  permanece  di- 
suelto, hasta  que  por  el  enfriamiento  se  deposita  bajo  la  forma  de 
agujas  de  un  hermoso  color  rojo  carmesí  : se  separan  los  cristales 
de  las  aguas  madres,  se  les  coloca  sobre  Un  ladrillo  de  superficie 
lisa  y se  les  cubre  con  otro.  El  ladrillo  absorbe  pronto  las  aguas 
madres  ácidas,  y los  cristales '‘quedan  secos.  El  ácido  crómico  obte- 
nido por  este  medio  contiene  un  poco  de  ácido  sulfúrico  que  le  ad- 
hiere, y bisulfato  potásico.  Para  purificarle,  se  le  disuelve  en  agua; 
se  toma  una  pequeña  parte  de  esta  disolución,  y se  la  satura  com^ 
pletamente  con  cromato  bárico;  esta  disolución  de  ácido  crómico 
saturada  con  cromato  bárico , se  vierte  gota  á gota  en  el  resto  de 
ácido  hasta  que  no  se  forme  precipitado  de  sulfato  bárico  ; pero 
C8  preciso  cuidar  dé  no  poner  un  esceso  de  la  solución  bárica.  Se 
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liltra  el  líquido  para  separarle  del  precipitado,  y se  evapora  en  baño 
de  Diaria  hasta  que  tenga  una  débil  consistencia  siruposa , y por 
último,  se  le  pone  sobre  el  ácido  sulfúrico  para  que  cristalice  len- 
tamente. Se  separan  los  cristales  de  las  aguas  madres  espesas;  las 
que  se  evaporan  por  separado,  porque  contienen  bicromato  potásico 
en  estado  de  mezcla.  Se  puede  preparar  con  ellas  el  ácido  crómico, 
añadiendo  á la  disolución  mas  bicromato  potásico. 

Según  Schrotter,  se  puede  obtener  también  el  ácido  crómico 
descomponiendo  el  cromato  plúmbico  por  el  ácido  sulfúrico , pero 
es  preciso  operar  de  un  modo  particular:  se  trata  el  cromato  plúm- 
bico finamente  pulverizado  con  el  doble  de  su  peso  de  ácido  sulfú- 
rico concentrado,  y se  deja  la  mezcla  en  digestion  por  espacio  de 
12  horas  en  un  sitio  templado.  En  seguida  se  agita  la  masa  con 
agua,  por  cuyo  medio  se  separa  el  sulfato  plúmbico  perfectamente 
blanco.  Se  deja  sedimentar  el  líquido  y se  decanta  una  solución  de 
color  rojo  ; se  vierte  un  poco  de  agua  sobre  la  sal  plúmbica,  que  se 
decanta  también,  y añade  á el  líquido  ácido  primeramente  decanta- 
do.  JNo  se  puede  filtrar  el  líquido,  porque  altera  el  papel.  En  seguida 
se  le  concentra  en  una  retorta  para  impedir  que  durante  la  opera- 
ción caiga  polvo,  pues  podria  ocasionar  el  que  se  formase  sulfato 
crómico.  Cuando  se  observan  sacudimientos  en  la  retorta,  es  prueba 
de  que  principia  á precipitarse  el  ácido  crómico;  entonces  se  la 
deja  enfriar  sin  sacarla  del  baño,  y el  ácido  crómico  cristaliza.  Las 
aguas  madres  después  de  una  evaporación  prolongada  producen 
mas  cristales,  pero  en  menor  cantidad. que  la  vez  primera;  no  se 
obtiene  el  total  del  ácido  crómico  hasta  tanto,  que  el  residuo  llega 
á tener  la  densidad  de  1,5.5.  Para  privar  á los  cristales  de  las  aguas 
madres  que  les  adhieren  se  les  coloca  sobre  un  ladrillo  de  superfi- 
cie lisa. — Según  Schrotter , el  ácido  sulfúrico  de  la  densidad  de  1,85 
disuelve  abundantemente  el  ácido  crómico  ; si  se  diluye  esta  diso- 
lución en  la  suficiente  cantidad  de  agua  para  que  el  primero  de  es- 
tos ácidos  adquiera  un  peso  específico  de  1,55,  se  obtiene  un  pre- 
cipitado de  ácido  crómico  ; si  la  çantidad  de  agua  fuese  mayor,  el 
ácido  quedaria  disuelto.  El  ácido  sulfúrico  diluido  solo  descompone 
parcialmente  el  cromato  plúmbico,  y aun  el  concentrado  no  lo  hace 
de  un  modo  completo  ; á no  ser  que  se  empleen  2 partes  de  ácido 
para  1 de  cromato  plúmbico. 

El  ácido  crómico  cristalizado  que  se  obtiene  descomponiendo 
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los  cromatos  por  el  ácido  sulfúrico,  ha  sido  considerado  por  mucho 
tiempo  como  una  combinación  Química  de  dos  ácidos  ; esto  es, 
como  un  sulfato  de  ácido  crómico,  cuya  opinion  se  ha  probado  des- 
pués que  es  errónea.  Dimanaba  este  error  de  que  habiendo  nece- 
sidad de  emplear  un  esceso  de  ácido  sulfúrico,  el  ácido  crómico 
que  resultaba  se  hallaba  alterado  en  su  pureza  por  las  aguas  ma- 
dres que  son  muy  ácidas. 

El  ácido  crómico  evaporado  hasta  sequedad  es  de  color  negro 
mientras  está  caliente,  y rojo  oscuro  después  del  enfriamiento.  Ca- 
rece de  olor , y su  sabores  muy  ácido^  algo  estíptico , pero  no  me- 
tálico. Tiñe  la  piel  de  color  amarillo;  el  que  no  desaparece  lavando 
la  parte  con  agua,  y sí  solo  por  un  álcali.  Espuesto  al  aire  se  con- 
vierte en  un  líquido  de  color  pardo  oscuro.  Evaporado  hasta  cierto 
punto  produce  por  el  enfriamiento  unos  cristales  de  color  rojo 
claro,  que  parece  le  tienen  pardo  oscuro  antes  de^  separarles  del 
líquido  en  que  se  han  formado.  Se  considera  la  forma  de  estos 
cristales  como  un  octaedro  oblongo  ; pero  no  está  exactamente  de- 
terminada. Están  compuestos  de  ácido  crómico  acuoso , pero  se- 
le  puede  separar  élagua  por  la  acción  del  calor,  antes  de  que  el  ácido 
principie  á descomponerse.  Los  cristales  de  ácido  crómico  que  se 
forman  cuando  se  descompone  al  aire  el  fluoruro  crómico  adquieren 
la  forma  líquida  pasada  media  hora  ó poco  mas.  Si  seles  calienta 
rápidamente  sobre  una  hoja  de  platino,  se  funden  y descomponen 
en  seguida  con  producción  dé  una  luz  viva  é instantánea;  se  des- 
prende oxígeno  y queda  óxido  crómico.  Esta  descomposición  es  aná- 
loga á la  que  esperimentan  el  ácido  y óxido, clorosos,  en  la  que  se 
desprende  oxígeno  con  producción  de  luz;  pero  en  el  caso  presen- 
te se  observa  que  la  separación  del  oxígeno  no  es  la  causa  del 
enomeno  pues  tan  solamente  le  acompaña;  porque  el  óxido  cró^ 
mico  produce  también  una  luz  vivísima  cuando  pasa  á el  estado  en 
que  es  dificilmente  atacable  por  los  ácidos.  El  ácido  crómico  nue 
ha  estado  disuelto  en  élagua,  no  produce  este  fenómeno  despues 
de  evaporado  y desecado,  y su  descomposición  no  se  verifica  con 
tanta  rapidez  Cuando  principia  á descomponerse,  aparece  blanco  y 
deja  desprender  como  un  humo  rojo,  que  se  cree  es  debido  á el 

en  uLTT?  1 el  esperimento 

desprenden  indicios  de 
> P o en  muy  corta  cantidad  para  considerarla  como  de  com-» 
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binacion.  Unverdorben  dice , que  introduciendo  ácido  crómico  cris* 
talizado  en  el  gas  amoniaco  se  descompone  con  desprendimiento 
de  luz,  y queda  óxido  crómico  verde.  Esta  inflamación  es  debida, 
sin  duda,  á el  calor  que  se  desprende  al  combinarse  el  ácido  con 
el  álcali,  y de  igual  naturaleza  que  la  que  produce  el  fuego  sin  la 
presencia  del  amoniaco. 

El  ácido  crómico  se  disuelve  en  el  alcohol  ; la  disolución  se  des- 
compone por  la  acción  del  calor  y de  la  luz  : se  forma  éter  y se 
precipita  hidrato  crómico,  en  estado  de  un  polvo  granudo  de  color 
gris  verdoso.  El  líquido  filtrado  tiene  un  color  ligeramente  amari- 
llo , y no  precipita  por  el  amoniaco.  Espuesto  á la  evaporación  es- 
pontánea en  vasos  planos , se  puede  obtener  una  porción  conside- 
rable de  ácido , sin  que  esperimente  alteración.  Según  Bóttger, 
cuando  se  pone  un  cristal  de  ácido  crómico  sobre  un  vidrio  de  reloj, 
en  contacto  con  alcohol  anhidro,  se  nota  que  se  descompone  el 
cristal  con  producción  de  luz  y de  un  vivo  movimiento.  Si  se  pone 
en  una  retorta  de  vidrio  seca  uno  ó mas  cristales  de  ácido  crómico, 
y hace  llegar  á ella  alcohol  en  vapor,  el  ácido  aparece  candente  y 
se  descompone;  el  esceso  de  vapor  alcohólico  se  inflama  y quema 
con  esplosion  á espensas  del  aire  que  se  encuentra  en  el  vaso. 
Cuando  se  hace  caer  alcohol,  gota  á gota,  sobre  el  ácido  crómico, 
se  inflama  aquel,  y el  ácido  aparece  candente.  El  sulfido  carboni* 
co  no  ofrece  un  fenómeno  semejante  de  descomposición  con  el 

ácido  crómico.  _ . • „ á i., 

Esponiendo  una  disolución  acuosa' de  acido  crómico  a la  in- 
fluencia prolongada  de  la  lue  solar  direcla , se  deposita  con  lenti- 
tud cromato  de  óxido  crómico,  con  desprendimiento  de  oxigeno. 
SchrOtter  cree  haber  obtenido  una  combinación  química  de  acido 
sulfúrico  y ácido  crómico,  disolviendo  ácido  crómico  cristalizado  en 
d ácido  sulfúrico  concentrado,  hasta  que  el  liquido  tome  un  color 
pardusco,  , abandonando  despees  la  disolución  si  mi. 
ma  por  espacio  de  algunas  horas  ; U 

formadenna  masa  de  color  amarillo  pardusco.  + . j 

suelve  en  el  ácido , pero  vuelve  á depositarse  P°”> 

SchrOtter  considera  esta  combinación  como  form  pi  reído 

«do  crómico  y S de  ácido  sulfúrico.-Cuando  se  calienta  el  acido 
iómiL  con  eïàcido  sulfúrico 

y se  forma  aalfalo  crómico.  Según  Balmain,  calentando 
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retorta  tina  mezcla  de  3 partes  de  bicromato  potásico  y 4 de  ácido 
sulfúrico  concentrado , se  obtiene  el  gas  oxígeno  con  tanta  facili- 
dad y en  tal  abundancia , que  puede  considerarse  como  uno  de 
! los  mejores  medios  de  preparar  este  gas  para  los  usos  de  la  quí- 
mica. Si  se  hace  atravesar  una  corriente  de  gas  sulfuroso  por  una 
disolución  de  ácido  crómico,  se  desoxida  este,  y el  ácido  sulfuroso 
pasad  ácido  sulfúrico:  primero  se  precipita  cromato  de  Óxido  cró- 
mico,,que  se  redisuelve  en  seguida,  cuando  no  se  interrumpe  la 
corriente  de  gas  ácido  sulfuroso.  2 átomos  de  ácido  crómico  dan 
origen  á 1 de  cromato  de  óxido  crómico  y á2  de  ácido  sulfúrico,  que 
permanecen  disueltos  en  el  líquido.  Una  corriente  de  gas  sülfido 
' hídrico,  esto  es,  cuando  se  la  hace  pasar  por  la  disolución  de  ácido 
crómico,  produce  un  precipitado  de  hidrato  de  óxido  crómico,  mez- 
clado con  azufre.  El  ácido  clorohidrico  descompone  el  ácido  cró- 
mico, en  caliente,  con  desprendimiento  de  cloro  y-produccion  de 
cloruro  crómico.  Una  mezcla  de  estos  dos  ácidos  disuelve  el  oro. 
Todas  las  sales  formadas  por  los  primeros  grados  de  oxidación,  se 
sobreoxidan  á espensas  del  ácido  crómico , especialmente  si  se’ca- 
lienta  la  mezcla, 

El  ácido  crómico  está  compuesto  de  : 

En  cien  partes.  ¿tomos. 

Gromo.  ...  53,97 j 

Oxígeno  . . . 46,03 . 3 

Peso  ató.mico,=651,8l5;  fórmula,=CrO^  ó Cr.  Su  capacidad 
de  saturación  es=15,34,  ó '4  del  oxígeno  que  contiene.  Este  ácido 
puede  formar  ademas  sales  ácidas  y básicas.  Estas  sales  por  lo  co- 
mún tienen  colores  muy  vivos;  razón  por  la  que  Vauquelin  dió  á 
el  metal  el  nombre  de  cromo,  de  jípela,  color.  Se  combina  también 
con  elpercloruro  crómico,  y forma  el  biaci-clorido  crómico,  del 
mismo  modo  que  con  los  cloridos  de  otros  radicales , con  los  que 

produce  compuestos  definidos,  que  describiré  en  el  tratado  de  las 
sales. 

El  cromato  de  óxido  crómico  ha  sido  considerado  por  mucho 
tiempo  como  un  grado  particular  de  oxidación,  y se  le  deno- 
minaba óxido  crómico,  nombre  que  se  da  hoy  al  óxido  verde 
que  entonces  se  designaba  con  el  de  óxido  cromoso.  El  mejor 
método  para  obtenerle  consiste  en  verter  gota  á gota  una  solución 


320  cromAlTO  de  óxido  crómico 

concentrada  de  cromato  potásico  neutro  en  otra  de  una  sal  de 
cromo  también  neutra.  Las  sales  cambian  sus  elementos,  y se  for- 
ma un  precipitado  de  color  amarillo  claro , que  es  el  cromato  de 

óxido  ¿róraico.  Operando  en  esta  forma , el  resultado  de  la  des- 

• ' •••••• 

composición  es=€rCr®.  Si,  por  el  contrario^se  vierte  la  disolución 
de  la  .sal  de  cromo  en  la  de  cromato  potásico  neutro,  se  forma  al 
principio  la  misma  combinación  amarilla  ; pero  por  la  agitación 
toma  un  color  pardo  : la  sal  potásica  neutra  se  apodera  del  ácido 
crómico,, y se  trasforma  en  bicromato  potásico.  Después  de  lavado 
(en  cuya  operación  se  disuelve  una  parte  del  producto,  dando  á el 
líquido  un  color  amarillento)  y desecado,  se  presenta  de  color  gris 
pardo.  Se  obtiene  la  misma  combinación  calentando  suavemente  el 
nitrato  crómico , hasta  que  deje  de  haber  producción  de  vapores 
nitrosos  ; resulta, en  este  caso  bajo  la  forma  de  una  masa  esponjo- 
sa. T.odavía  no  ha  sido  analizada,  pero  es  de  presumir  que  esté  com- 
puesta de  1 átomo  de  óxido  y otro  dé  ácido=€r+Cr,  combinación 
en  que  existe  1 átomo  de  cromo  para  2 de  oxígeno,  y que  por  con- 
secuencia se  halla  en  un  estado  de  saturación  correspondiente  á la 
de  los  bióxidos  de  varios  metales. 

Ademas  es  muy  posible,  según  esto,  que  sea  m\  bióxido  de 
cromo  particular  ; porque  una  disolución  diluida  de  hidrato  potási- 
co no  le  descompone  en  hidrato  de  óxido  crómico  y ácido  crómico. 
Esta  opinion  tiene  en  su  favor  una  esperiencia  de  Maus,  que  com- 
prueba qué  digeriéndo  una  solución  de  ácido  crómico  con  hidrato 
de  óxido  crómico  hasta  que  se  sature  completamente,  se  obtiene 
una  solución  de  color  rojo  pardo , en  la  que  según  las  esperiencias 
de  este  químico , l átomo  de  hidrato  de  óxido  crómico  se  halla  com- 
binado con  4 de  ácido  crómico.  Evaporando  esta  solución  hasta  se- 
quedad en  baño  de  maria,  se  obtiene  una  materia  de  color  rojo 
pardo,  nada  cristalina,  que  se  redisuelve  completamente  en  el  agua, 
de  cuya  disolución  el  hidrato  potásico  precipita  el  óxido  pardo  y no 
el  hidrato  de  óxido  crómico  ; según  esto  el  álcali  la  fracciona  en  áci. 
do  crómico  y en  el  óxido  de  que  se  trata,  y por  consiguiente  la  com- 
binación está  formada  no  de  Cr  -f  4Gr,  sino  de  1 átomo  de  bióxi- 
do y de  otro  de  ácido=Cr  + Cr,  en  la  que  existen  2 átomos  de 
cromo  para  5 de  oxígeno.  ^ 
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Según,  Barreswü,  se  obtiene  un  grado  de  oxidación  superior 
à el  del  ácido  crómico  cuando  se  mezcla  una  solución  de  ácido 
crómico, con  ácido  clorohídrico  diluido,  saturado  de  hidrato  de  so- 
bredxido  bárico  ; el  líquido  en  estas  circunstancias  toma  un  color 
azul.  Para  aislar  el  compuesto  azul,  se  agita  la  solución  con  éter, 
que  toma  un  color  azul  oscuro  ^ y el  líquido  se  descolora.  Se  puede 
concentrar  el  líquido  etéreo  azul  por  la  evaporación  espontánea; 

, mas  á cierto  grado  de  concentración , se  vuelve  incoloro,  y la  com- 
binación azul  se  descompone.  Algunos  esperimentos  ejecutados 
hasta  el  dia  parece  demuestran  que  el  cuerpo  azul  está  formado  de  2 
-átomos  de  cromo  y 7 de  oxígeno  ; composición  análoga  á la  de  los 
ácidos  hiperclórico  é hipermangánico.  Pero  no  se  consigue  combinar 
este  cuerpo  con  las  bases  sin  que  se  descomponga  ; únicamente  con 
la  quinina , base  vegetal , es  con  la  que  forma  una  sal  azul. 

Nitruro  de  cromo. 

Cuando  se,  calienta  el  cloruro  crómico  anhidro  en  una  corrient# 
de  gas  amoniaco  seco , se  forma  sal  amoniaco  que  se  sublima,  al 
mismo  tiempo  que  el  cloruro  se  descompone  con  producción  de  una 
luz  roja  purpúrea  y queda  un  polvo  de  color  de  chocolate.  Este  polvo 
adquiere  lustré  metálico  por  medio  del  bruñidor  ; espuesto  á la  ac- 
ción del  calor  en  contacto  con  el  aire , se  inflama  y quema  con  pro- 
ducción de  una  luz  viva  y se  trasforraa  en  óxido  crómico  ; Liebig, 
que  es  el  primero  que  ha  ejecutado  este  esperimento,  en  úna  épo- 
ca en  que  no  se  conocian  los  nitruros  metálicos  ',  tuvo  al  produc- 
to indicado  por  cromo  metálico.  Schrolter  .demostró'  después  qúe  era 
un  compuesto  de  cromo  y nitrógeno. 

Para  prepararle  es  preciso  Hacer  uso  del  cloruro  crómico  subli- 
mado y anhidro  el  cloruro  crómico  obtenido  por  la  via  húiñéda, 
al  mismo  tiempo  de  perder  el  agua  se  trasformaria  en  cloruro  bási- 
co, cuyo  óxido,  mezclándose  con  el  nitruro  de  cromo,  harlá  que 
el  producto  resultase  de  aspecto  variable,  según  la  mayor  ó menor 
cantidad  de  óxido  que  contuviese. 

El  nitruro  de  cromo  tiene  la  propiedad,  deí  mismo  , ¿odo  qué,  el 
nitrurq  de  .fósforo  ,,de  retener  el  nitrógeno  al  calor  rojo , si  sé  ini- 
,í»de  la  combustiondel  crorao.interceptando  el  acóeso  del  aire.  Cálen- 
TOMO  ^ ^®^órta  una  mezcla  ,de  nitruro  ,4e  cromo  ^^óxido  cú- 
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prico  se  quema  el  nilruro  á espetisas  del  óxido  con  producción  de 
luz  y’qas  nitrógeno , mezclado  con  gas  óxido  nítrico.  Espuesto  á 
la  acción  del  calor  en  medio  de  una  corriente  de  oxígeno  seco,  se 
inflama  entre+150°  y + 200°,  y se  quema  con  una  débil  llama  roja, 
trasformándose  en  óxido  crómico  : en  esta  operación  se  desprende 
gas  nitrógeno  mezclado  con  vapores  rojos  de  acido  nitroso.  Schrót- 
ter  es  el  único  que  hasta  el  presente  ha  estudiado  esta  combinación, 

V según  él,  está  formada  de  2 átomos  de  cromo  y 5 equivalentes 
dp  nitrógeno=€r?í^  El  cromo  descompone  también  el  amoniaco 
en  nitrógeno  que  se  combina  con  el  metal  y en  hidrógeno  que  se 
desprende:  1 átomo  de  cloruro  crómico  y 1 equivalente  de  amonia- 
co L descomponen  exactamente  en  €ríí  y 3H€1.  Se  necesitan, 
se-un  esto,  4 equivalentes  mas  de  amoniaco  que  suministren  su  ni- 
Leno  Mas  en  todas  estas  esperiencias,  Schrotter  obtuvo  un  pro- 
Ito  mezclado  con  óxido  crómico,  lo  qoe  prueba  que  no  ses™ 
de  cloruro  crómico  exento  de  óxido  , y por  consecueneia  el  resul- 
tado analítico  del  nltruro  de  cromo  debe  confirmarse  por  nue 
mtiaciones,  antes  de  que  se  pueda  admitir  tau  estrana  compo- 

sicion. 

SÜLFÜROS  DE  CROMO. 

Sulfuro  crómico. 

se  orepara  este  sulfuro  esponiendo  el  óxido  crómico  á la  acción 
de  los  vapores  del  gas  sulfido  carbónico  á un  calor  rojo  blanco. 

SmultiiTmexcla  de  azufre  , cloruro  crómico  ; pero  en 

“■  „ n.  descomnosicion  no  es  completa  ; se  consigue  este  ob- 

este  caso  la  '‘«““P  _ se  calienta  el  clo- 

j,to  y ^ ae  una  corriente  de  gas  sulfido  hídrico. 

j el  vacio.  (El  azufre  no  ejerce  acción  sobre  el  óxi- 

con  persulfuro  de  potasio  ; después  se  puva  ai  p 
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queda  sulfuro  crómico  fundido,  de  color  gris  de  hierro.  Por  úl- 
timo: 

e.  Guando  se  mezcla  azufre  con  el  cromo  en  estado  de  Ora  ó 
tal  como  sé  le  obtiene  cuando  se  le  reduce  por  el  potasio,  y se  ca- 
lienta la  materia,  se  combinan  los  dos  cuerpos  con  producción  de 
luz. 

El  sulfuro  crómico  tiene  un  color  gris  oscuro  sin  apariencia  me- 
tálica. Si  se  le  tritura  en  un  mortero  se  reduce  á un  polvo  de' 
color  negro,  que  se  aglomera  cuando  se  le  comprime  con  al- 
guna fuerza  durante  la  trituración,  y puede  adquirir  por  este  medio 
un  lustre  metálico  semejante  al  del  hierro.  El  sulfuro  que  se  obtiene 
por  medio  del  cloruro  y del  sulfido  hídrico  es  negro,  lustroso  y cris 
taimo.  El  preparado  con  el  persulfuro  de  potasio  se  asemeja  á la 
Plombagina  que  ha  sido  frotada,  y tiene  un  aspecto  cristalino.  Es 
fácil  tostar  el  sulfuro  crómico  calentándole  al  aire  libre  Se  disuelve 
en  el  ácido  nítrico  y aun  mejor  en  el  agua  regía;  pero  si  al  tiempo  de 
prepararle  la  descomposición  ha  sido  incompleta,  de  modo  oue  la 
masa  contenga  todavía  óxido  crómico,  este  último  quedará  nor  dt 
solver.  La  potasa  y el  sulfuro  de  potasio  no  le  disuelven  Este  sul 
furo  no  se  puede  obtener  por  la  via  húmeda , porque'cuando 
vierte  sulfuro  de  potasio  en  una  disolución  de  óxido  crómico  se  pre- 
cipita hidrato  crómico  y se  desprende  gas  sulfido  hídrico  ’ ^ 

El  sulfuro  crómico  está  compuesto  de: 

En  cien  partes.  En  átomos. 


Cromo. 

Azufre. 


53,83. 

46,17. 


Peso  atómico, =1307, i26i  fórmula, =Cr‘S'>ó€r  Este 

es  iásico  y forma  sulfosales  particulares.  ' ^ 

el  liquido  adquiere  un  color  pardo  oscuro  v conT'”^"’ 

opaco  en  cuyo  caso  contiene  sulfocrom¡to  potLto 
precipitan  el  sulfuro  de  cromo;  elcual  tierie 
compone  inmediatamente  en  el  líquido  CMa„d„  'í  ^fi  ^ 
masa  considerable  de  attira  v ’ i-'''  ® rblnye  en  una 

eiame  de  agua,  y, ele  calienta  en  un  vaso  ablerlo,  el 
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potasio  el  cromo  y el  azufre  se  oxidan  con  suma  rapidez,  y el  color 
pardo  dellíquido  pasa  á amarillo.  Si  no  se  diluye  el  líquido  se  forma 
un  precipitado  verde  durante  la  digestion. 

Guando  se  mezcla  una  disolución  de  ácido  crómico  con  otra  muy 
diluida  de  sulfhidrato  amónico , el  líquido  toma  un  color  pardo, 
debido  á la  formación  de  un  sulfocromato  ; pero  al  mismo  tiempo 
se  produce.un  precipitado  abundante  de  color  gris  verdoso , que  tie- 
ne el  aspecto -de  una  mezcla  de  azufre  y de  hidrato  cromieo,  el 
cual  mientras  se  le  lava  y deseca,  se  convierte  efectivamente  en 
una  mezcla  de  esta  naturaleza.  Sin  embargo,  recien  formado,  no 
parece  tiene  esta  composición,  porque  disuelto  en  la  potasa  caustica 

da  un  líquido  de  un  hermoso  color  verde  de  prado,  y queda  hidrato 
crómico  que  no  es  atacado  por  el  álcali.  Si  se  mezcla  el  líquido 
alcalino  verde  con  un  ácido,  se  desprende  gas  sulfido  ludrico  se 
precipita  azufre  y queda  en  la  disolución  una  sal  crómica  verde.  Este 
Llfuío  verde  es  insoluble  en  el  amoniaco  caustico,  asi  como  tam- 
bién en  el  sulfhidrato  amónico.  Es  probable  que,  durante  su  for- 
mación,: una  parte  del  azufre  del  sulfhidrato  se  oxide  a espensas  el 

ácido  crómico. 

Fosfuro  de  cromo. 


El  cromo  se  combina  con  el  fósforo.  El  mejor  med.o  de  prodn- 

rir  esta  combinación  consiste  .en  colocar  el  fosfato  crómico  en  nn 

crisol  brascado  y calentarle  á nn  fuego  de  forja.  Obticnese  en  este 

„fo4íL  de  cromo,  bajo  la  forma  de  una  masa  deprimida  de 

‘Zr  aris claro  poco,  lustrosa.,  coherente.  Según  H.-Hose,  se  ob- 
color  giis  claro  • P _ calentando  el  cloruro  crómico 

louLaTo  y anhidro,  en  ana  corriente  de  gas  fosfuro  de  hidróge- 
Wô'-'ïé  Separa  ácido  clórolñdrico  y un  poco  de  fosforo,  y queda  tos 
^ V,  n la  fnrmá de bolvo  negro.  Este. cuerpo  con- 

reducido  en  toda  su 

'fnAl  Wentado  dificultad  á la  1 ama 

^ ^s^se ‘¿¿óderan  de  él  con  una  lentitud  estraor- 
ácidos;  el  agua  regia,  aim  después  de 
rt’p.  ebüliüion  apenas  adquiere  color,  y el  acido  fluorhi- 

rtí'Va' via^^^  Ip  descompone  por  la  fusión,  sino  a 

ataca  pór  Iq  Via  nuineud,  iii,iP^  , , r g qye 

’ ilií  áliirWío  «¿zai  en.  cuyo  caso  se  produce  nn  gas  h. 
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ge  inflama  y quema  con  llama  amarilla  sin  percibirse  oler  de  fósforo. 
La  masa  no  toma  el  color  del  ácido  crómico  que  se  forma , hasta 
después  de  pasado  algún  tiempo  que  ha  cesado  el  desprendimiento 
del  gas , ó cuando  se  añade  nitro.  El  fosfuro  de  cromo  obtenido  por 
medio  del  carbon  no  ha  sido  analizado  ; el  preparado  haciendo  pasar- 
la corriente  de  fosfuro  de  hidrógeno  contiene  , según  H.  Rose , 1 
equivalente  de  cada  elemento  ,=€rP. 

El  cromo  se  combina  en  muchas  proporciones  con  los  cuerpos 
halógenos  (Véase  Sales  de  cromo). 

Hasta  el  presente  no  conocemos  ninguna  combinación  del  cromo 
con  ú carbono,  boro  y silicio. 

Para  conocer  si  un  mineral  contiene  cromo , es  preciso  calcinar- 
le con  un  álcali,  y tratar  por  élagua  la  masa  que  resulta;,  la  cual  di- 
suelve el  cromato  potásico  formado,  y toma  un  color  amarillo  bien 
perceptible^  aun  cuando  la  cantidad  de  ácido  crómico  sea  muy  cor- 
ta. En  seguida  se  satura  el  álcali  libre  con  ácido  nítrico,  y se  mezcla 
la  sal  neutra  con  nitrato  mercurioso,  con  cuya  sal,  el  ácido  crómico 
produce  un  precipitado  rojo.  Calcinando  el  precipitado  de  cromato 
mercurioso,  queda  el  óxido  crómico  verde.  Si  la  cantidad  de  cromo 
es  muy  pequeña,  puede  descubrirse  mejor  por  el  método  de  Vau- 
quelin , que  consiste  en  saturar  el  liquido  alcalino  amarillo  por  el 
ácido  nítrico , evaporarle  hasta  sequedad  , redisolver  la  masa  que 
queda  por  residuo , verter  un  esceso  de  ácido  nítrico  en  la  disolu- 
ción filtrada  y digerirla  después  en  un  frasco  tapado  con  un  poco 
de  sulfhidrato  amónico;  por  cuyo  medio  el  ácido  crómico  se  re- 
duce al  estado  de  óxido  crómico.  Después  de  separar  por  la 
ebulición  el  gas  sulfido  hídrico  que  ha  quedado  en  libertad,  se  aña- 
de potasa  cáustica  al  líquido  hirviendo , y el  óxido  verde  se  preci 
pita.  Es  fácil  descubrir  el  cromo  por  medio  del  soplete,  aun  cuando 
exista  en  cantidad  muy  pequeña  en  el  fragmento  del  mineral  que  se 
examina.  Con  este  objeto  se  le  funde  con  borax,  y mejor  todavia 
con  el  fosfato  araónico-sódico,  y se  obtiene  un  glóbulo  de  color  verde 
esmeralda  (1),  que  conserva  su  color,  tanto , al  fuego  de,  oxidación 
como  al  de  reducción;  el  óVvido  de  cromo  se  distingue  por  éste  ca- 
rácter del  cobre  , que  solo  produce  un  color  verde  al  fuego  dé  oxi- 


(l)  El  óxido  crómicó  es  el  ijii’iuclpio  colorante  de  la  esmeralda. 
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dación,  y de  el  urano  que  únicamente  le  ofrece  al  de  reducción. 

Hasta  ahora  no  se  ha  hecho  uso  del  cromo  en  medicina;  ns 
oTjstante , Jacobson  preconiza  el  cromato  potásico  neutro  como 
emético.  El  ácido  crómico , en  disolución  medianamente  concen- 
trada, ha  sido  empleado  para'  conservar  las  piezas  anatómicas  y 
resguardarlas  de  la  putrefacción.  Se  combina  con  las  partes  albu- 
minosas (formadas  de  proteina)  de  la  materia  animal,  las  que  ad- 
quieren por  este  medio  una  consistencia  bastante  considerable  para 
poderlas  disecar,  lo  que  antes  era  imposible;  el  cerebro  y humor 
vitreo  del  ojo  se  hallan  en  este  caso.  Según  C.  G.  Gmelin,  el  áci- 
do crómico  ejerce  una  acción  venenosa,  especialmente  en  estado 
Ubre.  El  óxido  crómico  tiene  muchos  usos  en  diferentes  manufac- 
turas, y se  emplea  como  color  verde  para  pintar  sobre  los  esmaltes  y 
porcelana.  Resiste  todos  los  grados  de  calor  sin  esperimentar  alte- 
ración ; lo  contrario  de  lo  que  sucede  con  el  óxido  de  cobre.  Un  es- 
malte verde  de  óxido  crómico  aplicado  sobre  hojas  de  plata  ó de 
cobre,  forma  una  capa  que.  imita  perfectamente  el  dorado.  El  croma- 
to plúmbico  es  uno  de  los  colores  amarillos  mas  hermosos  y menos 
alterables  ; se  prepara  en  grande , no  solo  para  la  pintura , si  que 
también  para  teñir  las  telas. 

6.  DEL  VANADIO. 


El  vanadio  fue  descubierto  por  Sefstróm  en  183 (Ven  un 
ral  de  hierro  de  Suecia , notable  por  su  estraordinaria  ductilidad, 
procedente  de  la  mina  de  hierro  de  Taberg,  próximo  á Jónkóping, 
en  Smalandia.  El  nombre  de  este  nuevo  metal  se  deriva  de  Fana- 
dis  divinidad  escandinava.  Hasta  el  dia  se  ignora  en  que  esta  o 
y forma  se  halla  el  vanadio  en  la  mina  de  Taberg.  Hállase  ^ 
en  Méjico  en  una  mina  de  plomo  de  Zimapan.  Don  An  ^ ® ® 
que  habia  ya  analizado  esta  mina  en  1801 , anuncio  haber  ® 
un  metal  nuevo , al  que  dió  el  nomlrre  de  eritronio  , p^o  e 
ral  de  Zimapan  fue  analizado  poco  después  por  Go  et  es  ’ 
dijo  que  el  eritronio  era  cromo  impu  ro.  Don  Andrés  e lo 
tó  según  parece  la  opinion  del  químico  francés,  y consi  eio 
neral  como  un  subcromato  de  pión  lo  ; asi  que,  este  me  a P 
á su  descubrimiento , permar  ,eció  toda.ia  "1  'é°- 
quimlcos  por  espacio  de  tremía  aB(  is.  Después  que  S 
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cubrió  el  vanadio,  Wôhler  halló  que  el  mineral  de  Zimapan  contenía 
ácido  vanádico  y no  ácido  crómico.  En  fin , posteriormente  se  ha 
hallado  el  mismo  mineral  en  Wanlokhead  en  Escocia.  Ademas  se 
ha  encontrado  el  vanadio  en  el  cobre  esquistoso  de  Mansfeld,  en  el 
mineral  negro  de  urano,  en  algunos  minerales  de  hierro  de  Sajo- 
nia,  en  el  bohnenerz  de  la  vertiente  del  nordeste  del  Harz,  y en  otras 
muchas  localidades.— He  tenido  ocasión  de  estudiar  las  propiedades 
de  este  metal  y las  de  sus  combinaciones  con  algunos  pedazos  que 
Sefstrom  tuvo  la  bondad  de  poner  á mi  disposición. 

Habiendo  observado  Sefstróm  que  las  escorias  procedentes  de 
la  afinación  del  hierro  de  Taberg  contenían  mas  vanadio  que  el  mi- 
neral de  hierro  de  que  procedían , hizo  uso  de  ellas  para  obtener- 
este  metal,  en  las  que  se  encuentra  en  estado  de  ácido  vanádico;  para 
lo  cual  empleó  el  método  siguiente:  Se  porfirizan  las  escorias  proce- 
dentes de  la  afinación  del  hierro,  se  las  mezcla  con  nitro  y carbo- 
nato sódico,  en  la  proporción  de'una  parte  de  escorias  para  otra  de 
nitro,  y dos  de  carbonato  sódico,  y calcina  fuertemente  la  materia 
por  espacio  de  una  hora.  Se  pulveriza  la  masa  después  de  enfria- 
da, se  la  trata  con  agua  hirviendo , se  filtra  el  líquido,  se  satura 
el  esceso  de  álcali  con  ácido  nítrico , y se  precipita  por  el  cloruro 
bárico  ó por  el  acetato  plúmbico.  El  precipitado,  que  es  un  vanadato 
bárico  ó plúmbico , y contiene  ademas  fosfato  bárico  ó plúmbico, 
ácido  silícico , zircona  y alumina  , se  descompone , estando  todavía 
húmedo,  por  el  ácido  sulfúrico  concentrado:  el  liquido  adquiere 
inmediatamente  un  color  rojo  oscuro,  y después  de  haber  dejado 
la  mezcla  en  digestion  por  espacio  de  media  hora , se  añade  alcohol 
y se  la  digiere  de  nuevo  ; en  este  caso  se  forma  éter , y el  ácido  va- 
nádico queda  reducido  á un  óxido  salificable,  cuya  «disolución  tiene 
up  color  azulado.  Se  filtra  el  líquido  y evapora  la  disolución  azula- 
da, y cuando  tiene  una  consistencia  siruposa,  se  la  mezcla  en  ur. 
crisol  de  platino, con  un  pocO  de  ácido  fluorhídrico,  á fin  de  eli- 
minar una  porciion  de  sílice,  que  es  casi  imposible  separar  por  otro 
medio:  se  continúa  la  evaporación  á fuego  desnudo,  y se  concluye 
por  separar  el  ácido  sulfúrico  á el  calor  rojo.  El  residuo  que  con- 
siste en  ácido  vanádico  impuro , se  funde  con  nitrato  potásico  que 
se  añade  por  pecfuefias  porciones.  El  ácido  vanádico  se  apodera  de 
la  potasa,  y el, ácido  nítrico  se  desprende:  se  continúa  añadiendo 
nitro  liasta  tunto.que,  enfriánde»  unaipequeña  porción  de  la  masa. 
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se  observa  que  no  aparece  de  color  rojo.  Puede  hacerse  uso  de  los 
carbonatos  alcalinos,  pero  cuando  se  emplea  el  nitro,  la  zircona  y 
la  alumina  se  disuelven  en  menor  cantidad  al  tratar  el  vanadato 
potásico  por  el  agua.  Se  disuelve  la  masa  en  agua,  se  filtra , se 
lava  el  residuo,  que  contiene  todavía  una  cantidad  de  vanadio  que 
no  debe  despreciarse,  y se  introduce  en  el  liquido  un  pedazo  de  sal 
amoniaco  bastante  grande  para  que  no  se  disuelva  completamente. 

A medida  que  la  sal  se  disuelve , se  observa  que  se  forma  un  pre- 
cipitado blanco  y pulverulento  de  vanadato  amónico , que  es  inso- 
luble en  un  líquido  saturado  de  sal  amoniaco.  El  fosfato  amónico 
queda  disuelto , pero  cuando  el  liquido  está  alcalino , lo  que  sucede 
cuando  se  hace  uso  de  los  carbonatos  para  disolver  el  ácido  vaná- 
dico,  se  precipita  siempre  subfosfato  amónico  que  es  insoluble  en 
un  líquido  alcalino.  Se  debe  lavar  primero  el  vanadato  amónico  con 
una  disolución  de  sal  amoniaco,  y después,  para  separar  la  sal  amo- 
niaco , con  alcohol  de  la  densidad  de  0,86.  Se  le  disuelve  de  nuevo 
en  agua  hirviendo  mezclada  con  un  poco  de  amoniaco , se  filtra  y 
deja  que  cristalice  ; de  esta  sal  es  de  la  que  separa  después  el  áci- 
do ú óxido  vanádicos , calentándola  suavemente  en  vasos  abiertos 
cuando  se  quiere  obtener  el  ácido,  y en  vasos  cerrados  si  es  el  óxido 
lo  que  se  desea  aislar. 

El  residuo  de  que  he  hecho  ya  mención  es  un  compuesto  básico 
de  ácido  vanádico,  alumina,  zircona  y sílice,  del  que  seestrae  el  va- 
nadio por  medio  de  un  sulfhidrato  alcalino , ó fundiéndole  con  car- 
bonato potásico  y azufre.  Se  forma  sulfovanadato  potásico , del 
que  se  puede  precipitar  el  sulfido  vanádico  por  medio  de  un  ácido, 
tal  como  el  sulíúrico. 

El  vanadio  es  un  metal  muy  dificil  de  reducir  por  los  medios 
ordinarios;  es  decir,  calentándole  en  estado  de  óxido  en  un  crisol 
de  carbon;  porque  solo  se  reduce  en  los  puntos  en  que  se  halla  en 
contacto  con  el  cuerpo  reductor , quedando  en  el  centro  de  la  maSa 
un  subóxido  infusible , como  el  mismo  vanadio,  á la  temperatura 
á que  el  manganeso  entra  en  fusion. 

Se  reduce  fácilmente  con  el  potasio:  para  esto  se  toman  frag- 
mentos de  ácido  vanádico  fundido  previamente,  y se  les  mezcla  en  un 
crisol  de  porcelana  , con  potasio  reducido  también  á fragmentos  dé 
igual  volumen;  se  asegura  bien  la  tapadera  y se  espone  el  crisol  á la 
llama  de  una  lámpara  de  alcohol;  la  reducción  es  casi  instantánea. 
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se  verifica  con  lina  especie  de  detonación.  Después  de  enfriado 
el  crisol,  se  le  sumerge  en  agua  para  que  se  disuelva  la  potasa,  y se 
recoge  el  vanadio  sobre  un  filtro , el  cual  se  presenta  bajo  la  forma 
de  un  polvo  negro , q ue  á la  luz  radiante  brilla , y por  medio  del 
bruñidor  adquiere  un  lu  stre  metálico  agrisado.  Pero  bajo  esta  forma 
no  podemos  tener  una  idea  exacta  del  verdadero  aspecto  del  vana- 
dio'reducido  > del  mismo  que  no  la  tendríamos  del  oro  compacto, 
si  solo 'lé' conociésemos  bajo  la  forma  de  polvo  en  que  se  nos  pre- 
senta cuando  le  precipitamos  por  medio  de  una  sal  ferrosa. 

Guando  para  deducir  el  vanadio  hacemos  uso  del  método  que 
H.-Dose  ha  dádo  á conocer  para  reducir  el  titano , el  resultado  de 
la  operación  es  mas  satisfactorio  que  con  el  potasio.  Para  esto  se 
prepara  el  clorido  vanádico  , haciendo  pasar  una  corriente  de  cloro 
por  una  mezcla  de  óxido  vanádico  y carbon  bien  seco  ; se  intro- 
duce el  clorido  obtenido,  que  es  un  líquido  volátil  y fumante, 
en  un  bola  soplada  en  un  tubo  de  barómetro,  y se  hace  pasar  por 
él  una  corriente  de  gas  amoniaco  seco,  hasta  que  el  clorido  se 
sature  completamente  ; lo  que  se  efectúa  en  poco  tiempo  y con 
producción  de  calor.  En  seguida  se  coloca,  una  lámpara  de  alcohol 
debajo  de  la  bola,  pero  no  se  interrumpe  la'  corriente  de  amoniaco. 
Se  sublima  sal  amoniaco  que  se  puede  desalojar  del  tubo  calentan- 
do una  parte  de  este  por  medio  de  otra  lámpara.  El  vanadio  reduci- 
do queda  en  la  bola,  y una  parte,  si  bien  poco  considerable,  se  re- 
duce en  el  punto  en  que  se  ha  calentado  el  tubo.  Rompiendo  en 
seguida  la  bola  en  dos  mitades , se  encuentra  el  vanadio  bajo  la 
forma  de  una  costra  de  color  blanco  de  plata , que  porda  parte  que 
ha  estado  en  contacto  con  el  vidrio  es  especular  y de  color  blanco 
de  acero  pulimentado.  Si  no  se  ha  espulsado  completamente  el  aire 
y el  agua , queda  en  medio  de  la  masa  una  pequeña  cantidad  de  un 
polvo  negro,  que  se  separa  fácilmente , que  es  subóxido  de  va- 
nadio. 

El  vanadio  es  blanco,  y cuando  está  pulimentado  se  parece 
mucho  á la  plata  y al  molibdeno  , que  es  el  metal  que  tiene  mas 
semejanza  cori  él.  No  es  dúctil;  por  el  contrario  se  reduce  fá- 
cilmente á un  polvo  de  color  gris  de  hierro.  No  he  tenido  la  can- 
tidad necesaria  de  él,  bajo  una  forma^conveniente,  para  determinar 
sil  peso  específico.  Es  buen  conductor  de  la  electricidad,  y muy  ne* 
Rativo  respecto  al  zinc.  El  polvo  de  vanadio  que  se  obtiene  cuando 
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se  le  reduce  por  el  potasio , se  enciende  á una  temperatura  inferior 
á el  calor  rojo , se  quema  con  poca  energía  y deja  un  óxido  negro. 
El  vanadio  se  disuelve  fácilmente  en  el  ácido  nítrico  y en  el  agua 
régia , cuya  disolución  tiene  un  hermoso  color  azul.  Los  ácidos 
sulfúrico , clorohídrico  y fluorhídrico  no  le  atacan , aun  estando 
concentrados  é hirviendo.  En  contacto  con  los  hidratos  alcalinos 
no  se  oxida  aun  cuando  se  le  esponga  al  calor  rojo,  siempre  que  no 
tenga  acceso  al  aire.  Tanto  las  disoluciones  del  óxido  yanádico  en 
los  ácidos , como  la  del  ácido  vanádico  en  un  esceso  de  potasa  cáus- 
tica, no  precipitan  vanadio  metálico  por  medio  del  zinc. 

El  átomo  de  vanadio  pesa  856,892  y se  representa  por  V.  Se 
conocen  tres' grados  de  oxidación  del  vanadio,  que  son; 

1.”  Subóxido  de  vanadio. 

Se  obtiene  reduciendo  el  ácido  vanádico  á el  calor  ro]0  por 
el  gas  hidrógeno,  ó fundiendo  el  ácido  vanádico  en  una  cavidad 
practicada  en  un  carbon.  En  el  primer  caso  el  subóxido  conserva 
la  forma  y el  lustre  de  las  facetas  cristalinas  del  ácido,  pero  se  vuel- 
ve negro,  y en  el  segundo,  ofrece  el  aspecto  de  una  masa  com 
pacta,  fácil  de  reducir  á un  polvo  dotado  de  brillo  semi-metálico  y 
de  color  de  plombagina.  El  hidrógeno,  en  contacto  con  el  subóxido, 
no  le  descompone  á la  mayor  temperatura  que  puede  resistir  un 
tubo  de  porcelana,  colocado  en  un  horno  pequeño  de  reverbero.  E 
siibóxido , cualquiera  que  sea  el  medio  por  el  cual  haya  sido  obte 
nido , siendo  compacto , es  buen  conductor  de  la  electricidad , y 
escede  infinitamente , como  electromotor  negativo,,  á el  cobre  y 
aun.á  el  platino  y á el  oro.  Hasta  el  presente  no  se  le  ha, ¡podido 
combinar  con  otros  cuerpos , ni  con  los  ácidos  ni  con  las  bases, 
que  se  obtiene  por  medio  del  gas  hidrógeno , se  oxida  poco  á poco, 
en  contacto  con  el  aire,  sin  cambiar  de,  aspecto,  y cuanto  menor 
sido  la  temperatura  á que  se  ha  formado , tanto  mayor  es  la  pión 
titud  con  que  se  efectúa  la  oxidación.  Nos  cercioraremos  c que  se 
ha  oxidado 'echándole  en  agua,  en  cuyo  caso  esta  adquiere-¡qn 
hermoso  color  yerde,  debido  á que  se  disuelve  una  combinación  üe 

que- nos  ocuparemos  mas  adelante. ¡iCuando  se  le  calienta  a aire 

libre  se  enciende  y quema,  y deja  ,por  resjduo  una  inasa  negra  q 
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BO  se  funde.  El  gas  cloro  le  convierte  en  clorido  ÿ ácido  vanádi- 
cos.  Está  constituido  por: 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Vanadio  ....  89,538 1 

Oxigeno  ....  10,862 1 

Peso  atómico, =956, 892  ; fórmula, =VO  ó V. 

2.**  Oxido  mnádico. 

Se  obtiene  por  la  via  seca , óxido  vanádico  puro , mezclando  in- 
timamente 9 Va  partes  de  subóxido  de  vanadio  con  11  ’/2  acido 
vanádico,  y calentando  la  materia  hasta  el  rojo  blanco  en  una  at- 
mósfera de  gas  ácido  carbónico.  Se  puede  obtener  también  espo- 
niendo  al  fuego  el  vanadato  amónico  en  una  retorta,  hasta  que  deje 
de  desprenderse  amoniaco.  Pero  en  este  caso  jamas  es  puro,  porque 
se  halla  mezclado  con  subóxido  y combinado  en  parte  con  ácido 
vanádico.  Se  prepara  por  la  via  húmeda , precipitando  una  sal  va- 
nádica  azul,  que  ha  de  haberse  tratado  previamente  por  el  sulfido  hí- 
drico,  por  el  azúcar  ó por  elalcohol,  á fin  de  destruir  todo  el  ácido 
vanádico  que  puede  existir  en  ella.  Se  precipita  esta  disolución  por 
el  carbonato  sódico],  procurando  que  haya  un  ligero  esceso  de  este. 
Se  forma  un  precipitado  blanco  agrisado,*  que  se  recoge  sobre  un 
filtro  y lava  por  medio  del  frasco  de  locion;  por  cuyo  medio  el  filtro 
permanece  constantemente  lleno  de  agua , y se  impide  el  contacto 
del  aire  con  el  precipitado.  Se  esprime  este  entre  dos  hojas  de  papel 
sin  cola,  y se  le  deseca  en  el  vacío.  ES|te  cuerpo  de  color  gris  par- 
dusco , es  el  hidrato  vanádico , el  cual  contiene  algunas  veces  in- 
dicios de  ácido  carbónico.  Calentado  en  el  vacío  hasta  el  rojo  , se 
desprende  agua  y queda  el  óxido  bajo  la  forma  de  un  polvo  negro, 
que  no  restablece  el  color  azul  del  papel  de  tornasol  enrojecido, 
ni  enrojece  el  papel  azul.  El  óxido  vanádico  no  se  funde  á la  tem- 
peratura á que  se  ablanda  el  vidrio.  Es  insoluble  en  él  agua  ; pero 
si  se  le  deja  por  mucho  tiempo  en  contacto  con  ella , esta  adquiere 
poco  á poco  un  color  verde , debido  á que  pasa  á un  grado  mayor 
de  oxidación.  El  hidrato,  espuestoal  aire,  se  oxida  con  prontitud,  y 
toma  primero  un  color  pardo  y después  verde  ; por  la  desecación 
se  vuelve  negro.  Más  adelante  nos  p.cuparpmos  todavía  de  él.  El 


332  Acido  vanAdico. 

óxido  vanádico  calcinado  se  disuelve  completaraenle  en  los  ácidos, 
pero  con  lentitud.  La  solución  es  azul,  y el  óxido  figura  como 
base.  Sin  embargo,  se  combina  con  las  bases,  y forma  sales  que  po- 
demos llamar  vanudUos.  Los  carbonatos  alcalinos  le  disuelven,  y la 
disolución,  que  es  de  color  pardo  oscuro,  contiene  un  vanadito  y un 
bicarbonato.  Los  bicarbonatos  le  disuelven  también,  pero  la  diso- 
lución que  producen  es  de  color  azulado  y parece  contiene  un  car- 
bonato neutro  vanádico  y alcalino. 

El  óxido  vanádico  ó ácido  vanadoso  está  constituido  por  : 


E71  cien  partes.  En  átomos. 

Vanadio 81,056 1 

Oxígeno 18,944 ^ 

Peso  atómico  ,=-1056,892;  formula ,=V02  óV.  Su  capacidad 
de  saturación  como  ácido  es,=9,472,  ó V2  de  su  oxígeno. 

3.‘>  Acido  vanádico. 


Se  obtiene  esponiendo  el  vanadato  amónico  en  un  crisol  de  pla- 
tino destapado  á una  temperatura  próxima  al  rojo  , y agitando 
la  masa  de  vez  en  cuando.  El  vanadato  amónico  se  descompone; 
adquiere  primero  un  color  negro,  y luego,  á medida  que  absorbe 
el  oxígeno  del  aire,  toma  un  color  rojo  pardo,  que  por  el  enfriamien- 
to disminuye  gradualmente,  y por  último  le  adquiere  de  orín.  Cuan- 
to mas  fino  es  el  polvo  de  la  sal  amónica , mas  bajo  es  el  color  del 
producto.  El  ácido  preparado  por  este  medio  toma,  cuando  se  le 
tritura , el  color  del  hidrato  de  óxido  férrico  que  se  forma  en  la  su- 
perficie del  hierro  sumergido  en  el  agua.  Carece  de  olor  y sabor;  en- 
rojece fuertemente  el  papel  de  tornasol  humedecido , y se  funde  al 

calor  rojo  naciente  ; en  este  estado  se  le  puede  esponer  al  rojo  blan- 
co sin  que  pierda  oxígeno,  si  se  le  pone  á cubierto  de  la  acción  de 
las  sustancias  combustibles.  En  estado  de  fusion  puede  cristal  zar 
por  el  enfriamiento,  en  cuyo  caso  ofrece  un  fen  meno  qu 

L haga  mención  de  él.  Se  solidifica  á una  Zlvt 

dia  no  es  luminoso  ; pero  al  cambiar  de  esta  , 

un  círculo  de  fuego  que  se  propaga  de  la  circun  ere^ 

efecto  debido  al  calórico  latente  puesto  en  libertad , la  ra  p 

durai»  cristalización.  El  «o  se  contracmuclro 
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al  soliditicarse,  y se  separa  fácilmente  del  crisol.  En  este  caso  tiene 
un  color  rojo  amarillento,  y está  formado,  en  la  totalidad,  de 
agujas  cristalinas  entrelazadas.  Se  encuentran  con  frecuencia  al- 
gunos huécos  tapizados  de  cristalitos  perfectamente  regulares,  cuya 
forma  y magnitud  podrá  determinarse  cuando  se  repita  el  esperi- 
mento  con  unas  cinco  dracraas  y media.  El  ácido  vanádico  fundido 
es  trasparente  en  los  bordes  y de  color  amarillento.  Cuando  es  im- 
puro y se  halla  reducido  parcialmente  á óxido  no  cristaliza  : pero 
al  tiempo  de  solidificarse , forma  como  unas  escrescencias  semejan- 
tes á la  coliflor , y la  masa  tiene  un  color  negruzco.  Si  con- 
tiene una  pequeña  canfidád  de  óxido,  cristaliza,  pero  toma  inme- 
diatamente un  color  de  violeta.  El  acido  vanádico  no  conduce  la 
electricidad.  El  agua  disuelve  una  corta  cantidad  de  él,  y la  comu- 
nica un  color  amarillo  claro.  Si  se  echa  ácido  pulverulento  en  una 
masa  de  agua  y se  le  agita  bien,  la  da  un  color  amarillo  y permane- 
ce en  suspension  en  ella  por  espacio  de  muchos  dias.  1000  partes 
de  agua  hirviendo  apenas  disuelven  1 de  ácido  vanádico , pero  el  lí- 
quido, después  de  enfriado , permanece  claro.  El  ácido  se  precipi- 
ta por  la  evaporación  y forma  unos  anillos  concéntricos  de  color 
-rojo.  Las  últimas  porciones  producen  cristales  amarillentos  micros- 
cópicos , que  se  vuelven  verdes  cuando  se  les  espone  á la  acción 
del  calor  5 este  cambio  en  el  color  es  debido  á una  combinación  del 
ácido  y óxido  vanádicos,  que  se  forma,  según  parece , por  la  acción 
reductriz  del  polvo  que  se  halla  suspendido  en  el  aire,  y se  precipita. 
En  general,,  es  imposible  obtenerle  cristalizado  por  la  via  húmeda, 
y es  imposible  también  aislarle  de  una  disolución,  porque  se  combina 
tanto  con  los  ácidos  como  con  las  bases.  Se  reduce  fácilmente  á óxi- 
do ; sobretodo  bajo  la  influencia  de  un  ácido.  Los  ácidos  nítrico 
rojo, y sulfuroso,  varios  ácidos  vegetales,  especialmente  los  ácidos 
tártrico  y oxálico,  así  como  otros  cuerpos,  tales  como  el  alcohol  y el 
azúcar,  le.reducen  á un  calor  moderado.  El  ácido  clorohídrico  le  di. 
suelve  y toma  un  color  anaranjado;  pero  al  poco  tiempo  se  desprende 
cloro , y el  líquido  posee  en  este  caso  la  facultad  de  disolver  el  oro 
y el  platino.  El  ácido  vanádico  fundido  al  soplete  sobre  un  carbon, 
deja  una  masa  compacta  de  color  de  plombagina,  que  es  subóxido 
de  vanadio.  Con  el  fosfato  amónico-sódico  forma  un  vidrio  de  un 
hermoso  verde,  que  parece  pardo  ínterin  está  caliente.  El  color  azul 
de  las  sales  yanádicas  no.se  puede  producir  aun  añadiendo  al  flujo 
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estaño  raétálico.  Con  el  borax  forma  también  un  vidrio  verde.  El  va- 
nadio, por  esta  reacción,  se  parece  al  cromo,  pero  el  color  verde  pro- 
ducido por  el  primero  pasa  á amarillo  á la  llama  de  oxidación , lo 
que  no  se  observa  con  el  cromo.  Este  cambio  es  fácil  de  producir 
especialmente  con  el  borax.  Con  el  carbonato  sódico  no  se  reduce 
al  estado  metálico. 

El  ácido  vanádico  está  constituido  por: 

En  cien  partes.  Erp  átomo$. 

Vanadio 74,0449.  .....  l 

Oxígeno.  ....  25,9551.  .....  3 

Peso  atómico  ,=1156,892;  fórmula  ,=VO»  ó V.  Su  capacidad 
de  saturación  es  igual  á la  tercera  parte  del  oxígeno  que  contiene, 
ó lo  que  es  lo  mismo  8,6517. 

4."  Oxidos  intermedios  de  vanadio. 

Hemos  observado  que  el  subóxido  y óxido  de  vanadio  espuestos 
á la  acción  del  aire  adquieren  la  propiedad  de  teñir  el  agua  de  color 
verde.  El  ácido  y el  óxido  vanádicos  se  combinan  entre  sí  en  diferen- 
tes proporciones:  dos  de  estos  compuestos  tienen  la  propiedad  de 
formar  con  el  agua  una  disolución  de  un  hermoso  color  verde  y 
otros  las  producen  purpúreas  ó anaranjadas  ; las  cuales , bajo  la  in- 
fluencia del  aire , pasan  á un  grado  major  de  oxidación. 

a.  Oxido  purpúreo. 

■ ! : 

Si  se  deja,  por  espacio  de  24  horas,  el  hidrato  vanádico  en  un. 
frásco  mal  tapado,  y en  seguida  se  vierte  un  poco  de  agua,  esta 
se  tiñe  de  verde.  Entonces  se  vierte  la  materia  sobre  un  filtro,  y 
cuando  ha  pasado  el  liquido  verde  se  añade  nueva  porción  de  agua; 
el  liquido  que  pasa  después  de  esta  nueva  adición,  es  mas  oscuro  y 
pardusco  : añadiendo  mas  agua  el  líquido  que  atraviesa  el  filtro  tiene 
^un  hernioso  color  de  púrpura,  y continuando  las  lociones  por  algún  i 
'tiempo,  el  agua  llega  á pasar  incolora.  El  residuo,  espuesto'al  aire 
por  algún  tiempo,  adquiere  la  propiedad  de  producir  el  fenóme- 
íib  que  ácabamos  de  indicar,  y se  vuelve  á obtener  un  líquido  pur- 
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púreo.  Este  contiene  muy  poca  materia  en  disolución,  y no  pierde  el 
color  cuando  se  le  conserva  en  un  frasco  herméticamente  tapado; 
pero  en  contacto  con  el  aire,  se  vuelve  verde  y después  amarillo. 
El  ¿ícidovanádico  parece  se  halla  combinado  con  la  cantidad  mayor 
de  óxido  de  que  es  susceptible  disolver,  y pudiera  dársele  la  deno- 
minación de  sub-vanadato  vanádico. 

■-  n-  ,j  , 

b.  Famdato  vanádico. 

í 

• • • • • 

Puede  espresarse  esta  combinación  por  la  fórmula  V V*.  Si  se 
deseca  el  hidrato  vanádico  al  aire  libre,  y en  seguida  se  le  pone  en 
digestion  con  una  pequeña  cantidad  de  agua,  esta  toma  un  hermoso 
color  verde,  pero  tan  intenso  que  el  líquido  parece  opaco.  La  diso- 
lución filtrada  y evaporada  en  el  vacío , deja  por  residuo  una  masa 
negruzca^  grietada,  sin  indicios  de  cristalización  y completamente 
soluble  en  el  agua.  Obtiénese  este  mismo  compuesto  ^ cuando  se 
mezcla  una  solución  de  una  sal  neutra  vanádica  con  el  vanadato 
potásico  también  neutro.  Si  las  soluciones  están  algo  concentra- 
das , una  parte  considerable  de  la  nueva  combinación  verde  se 
precipita  bajo  la  forma  de  un  polvo  oscuro  ; pero  si  eétán  dilui- 
das , el  precipitado  no  se  produce  sino  cuando  se  disuelve  en  ellas 
sal  amoniaco.  El  precipitado  es  insoluble  en  el  alcohol  anhidro; 
pero  se  disuelve  en  el  de  0,86.  Las  disoluciones  de  esta  combina- 
ción, diluidas  hasta  que  aparezcan  perfectamente  trasparentes, 
tienen  un  hermoso  color  verde.  La  adición  de  una  pequeña  canti- 
dad de  álcali,  no  produce  otro  efecto  que  aumentar  la  intensidad 
del  color , y parece  no  destruye  la  combinación  verde.  Cuando  se 
añade  un  álcali  cáustico  en  esceso,se  forma  al  poco  tiempo  un  pre- 
cipitado pardo,  que  es  un  vanadito  del  álcali  añadido.  Los  carbo- 
nates neutros,  sódico  y potásico , cambian  el  color  verde  en  pardo,  • 
sin  producción  de  precipitado  ; efecto  que  no  se  observa  con  el 
carbonato  amónico , aun  cuando  se  ponga  en  esceso.  Si  se  digiere 
una  mezcla  de  óxido  y ácido  vanádlcos , se  forma  la  misma  combi- 
nación; se  la  puede  obtener  también  por  la  via  seca  calentando  una 
.mezcla  íntima  de  lO'/a  partes  de  óxido  y 23  de  ácido  vanádico. 
Se  funde  la  tnateria  y se  obtiene  un  vidrio  de  color  verde  oscuro, 
el  cual  ^ reducido  á polvo , se  disuelve  lentamente  en  el  agua. 
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c.  Bivanadalo  vanádico. 

Se  obtiene  este  compuesto^  que  puede  espresarse  por  la  fórmula 

V VS  mezclando  la  disolución  de  una  sal  neutra  vanádica  çon 
otra  de  bivanadato  potásico.  Esta  sal  es  verde  como  la  anterior, 
y en  estado  sólido , su  color  es  todavía  mas  oscuro  ; pero  su  solu- 
ción acuosa  tiene  un  color  verde  amarillento.  Es  menos  soluble 
que  la  que  antecede,  y la  sal  amoniaco  la  precipita  de  un  modo 
mas  completo.  ¡,  ; 

d.  Sobre-vanúdato  vanádico.  ■ 

Todas  las  combinaciones  purpúreas  y verdes  se  oxidan  al  aire, 
especialmente  cuando  están  muy  diluidas , y su  color  pasa  primero 
al  amarillo  verdoso  y después  al  amarillo  anaranjado.  Por  la  evapo- 
ración espontánea  producen  unos  cristales  de  color  amarillo  anaran- 
jado bajo;  los  cuales  cuando  se  les  calienta  pierden  su  agua  y se 
vuelven  verdes.  22  !4  partes  de  agua  pueden  disolver  1 de  eSta 
combinación  anaranjada,  que,  como  se  echa  de  ver,  es  bastante 
mas  soluble  que  el  ácido  vanádico  aislado.  Las  combinaciones  en 
que  este  ácido  hace  el  papel  de  base,  respecto  á otros  ácidos , serán 
descritas  en  las  sales  de  vanadio. 

ii  ^ no  - 

SULFUROS  Í)E  VANADIO. 

La  afinidad  fiel  vanadio  para  el  azufre  es  débil  á una  tempera- 
tura poco  elevada:  se  puede  destilar  una  mezcla  de  estos  dos  cuer- 
pos sin  que  se  combinen.  Tampoco  se  combina  este  metal  cuando  se 
le  calienta  hasta  el  rojo  en  una  atmósfera  de  azufre.  Sin  embargo, 
se  conocen  diferentes  medios  para  obtener  los  sulfuros  de  vanadio. 
Hasta  el  presente,  soló  se  han  podido  producir  dos,  que  corres- 
ponden á el  óxido  y al  ácido  vanádicos  : ambos  son  sulfidos..  ; 

.jh  ^ > 1.»  Sulftdo  vanadoso.  'I 

° Se  obtiene  por  la  ïiai.seca  esponiendo  el  suliíixMo  de  vanadio  | 

í el  calor  rojo  en  medio  de  una  atmósfera  de  gas.suiado  Uidrico.  i 
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En  esta  opefacioil  se  desprende  agua,  gas  hidrógeno  y aun  azu- 
fre, y el  vanadio  se  convierte  lentamente  en  sulfido  vanadoso. 
Este  es  negro , y por  la  compresión  forma  una  masa  compacta: 
es  lustroso , pero  este  lustre  no  es  metálico.  Espuesto  á la  acción 
del  fuego  sobre  una  lámina  de  platino,  se  quema  con  una  llama  azu- 
lada y deja  una  película  circular  trasluciente,  azulada  en  la  circunfe- 
rencia y purpúrea  en  los  puntos  mas  inmediatos  á el  sulfido.  El  agua 
no  separa  esta  película,  pero  desaparece  al  calor  rojo,  y quedan  unos 
glóbulos  microscópicos  de  ácido  vanádico.  El  sulfido  vanadoso  en 
este  estado,  es  entéramente  insoluble , tanto  en  los  ácidos  sulfúri- 
co y clorohídrico , como  culos  álcalis  cáusticos.  El  ácido  nítrico 
' le  convierte  en  sulfato  vanádico. 

El  sulfido  hídrico  no  descompone  las  sales  que  tienen  por  base 
el  óxido  vanádico;  pero  los  sulfhidratos  convierten  el  hidrato  y las 
sales  va'nádicas  en  sulfovanaditos  solubles  en  el  agua,  cuya  disolu- 
ción tiene  un  color  purpúreo  tan  vivo  como  el  de  los  permangana- 
tos.  Si  se  vierte  un  ácido  en  estas  disoluciones , se  forma  un  preci- 
pitado pardo  que  es  sulfido  vanadoso,  el  cual  se  deposita  ai  poco 
tiempo  , y en  este  caso  parece  negro.  El  precipitado  obtenido  se 
puede  lavar  y desecar  sin  que  se  altere:  es  soluble  en  los  hidratos 
alcalinos , y la  disolución  tiene  un  color  purpúreo  ; se  disuelve 
también  en  las  sulfobases  y en  los  sulfhidratos  alcalinos.  Los  car- 
bonates alcalinos  le  disuelven  á la  temperatura  de  la  ebulición, 
pero  el  color  del  líquido  que  resulta  es  amarillo  pardusco.  Los  áci- 
dos sulfúrico  y clorohídrico  no  le  descomponen  ; sin  embargo , se 
observa  casi  siempre  que  el  líquido  en  que  se  precipita,  conserva 
una  tinta  azulada  debida  á una  pequeña  cantidad  de  sulfido  que  se 
descompone  en  estado  naciente. 

El  sulfido  vanadoso  está  compuesto  de: 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Vanadio  ....  68,023  ....  7 

Azufre.  ....  31,977  ! 2 * 

Peso  atómico, =12.59, 216  ; íórmula,=VS2  ó V. 

I 2.“  Sulfido  vanádico. 

I 

La  afinidad  dcl  azufre  para  el  vanadio  es  tan  déliil,  que  cuando 
' Sas  snlDdo  liidrico  por  una  dieoln* 

lUMu  111  • 22 
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cion  acuosa  de  ácido  vanádico , cl  precipitado  que  se  obtiene  es 
una  mezcla  íntima  de  óxido  vanádico  con  az  ufre , del  cual,  los  áci- 
dos separan  el  óxido  sin  producción  de  gas  sulfido  hídrico , y dejan 
el  azufre.  Para  obtener  el  sulfido  vanádico  es  preciso  disolver  el 
ácido  vanádico  en  un  sulfihidrato  alcalino,  ó descomponer  la  solu- 
ción de  un  vanadato  alcalino  neutro  por  lel  sulfido  hídrico,  y pre- 
cipitar en  seguida  el  sulfido  por  el  ácido  sulfúrico  ó clorohidrico. 
El  color  del  precipitado  es  pardo,  pero  menos  intenso  que  el  del 
sulfido  anterior.  En  este  caso  se  observa  una  particularidad,  y es 
que  cuando  se  añade  un  ácido,  se  descompone  una  cantidad  de  sul- 
fido vanádico  en  estado  naciente , mucho  mayor  que  de  sulfido  va- 
nadoso  en  las  mismas  circunstancias.  El  sulfido  vanádico  se  puede 
desecar  y conservar  sin  que  se  altere  : su  color  parece  negro  ; pero 
su  polvo  es  pardo.  Espuesto  á una  temperatura  elevada  se  despren- 
de azufre  y se  trasforma  en  sulfido  vanadoso.  Se  disuelve  en  los 
mismos  menstruos  que  este , pero  sus  disoluciones  tienen  un  color 
oscuro  semejante  al  de  la  cerveza  parda.  El  ácido  sulfúrico  no 

ejerce  acción  sobre  él. 

El  sulfido  vanádico  está  compuesto  de  : 

En  cien  parles.  En  átomos. 


Vanadio 
Azufre  . 


58,647  1 

41,353  3 


Peso  atómico, =1460,398  ; fórmula, =VS®,  ó V. 

Fosfuro  de  vanadio. 

El  vanadio,  espuesto  áel  calor  rojo  en  una  atmósfera  de  fósforo, 
no  se  combina  con  este  cuerpo  ; pero  cuando  se  calienta  el  fosfato 
vanádico  hasta  el  rojo  blanco  en  un  crisol  de  carbon,  se  reduce  la  sal 
y queda  una  masa  porosa  gris  y compresible,  que  no  ha  esperi- 
mentado  la  fusion;  en  este  último  caso  adquiere  el  ¿olor  y el  lustre 

del  grafito. 

Describiré  las  combinaciones  del  vanadio  con  los  cuerpos  haló- 
genos , al  hablar  de  las  sales  haloideas  de  este  metal. 

ALEACIONES  DE  VANADIO. 

Todavía  no  se  ha  estudiado  esta  parte  de  la  historia  del  vana- 
dio. En  general  he  observado  que  el  vanadio  se  une  fácilmente  con 
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otros  metales;  basta  fundir  al  soplete,  sobre  un  carbon  , ciertos 
vanadatos  metálicos,  para  obtener  aleado  el  vanadio;  pero  las  alea- 
ciones formadas  por  este  medio  carecen  de  ductilidad.  Guando  se 
hacen  esperimentos  con  el  vanadio,  se  une  con  frecuencia  ála  su- 
perficie de  los  crisoles  de  platino,  lo  que  no  produce  ninguna  alte- 
ración en  el  color  en  el  lustre  metálico  del  platino  ; pero  cuando 
se  les  calienta  hasta  el  rojo,  la  aleación  formada  se  cubre  de  una 
capa  de  ácido  vanádico  fundido  que  les  preserva  de  una  oxidación 
ulterior.  Calentándoles  hasta  el  rojo,  lavándoles  después  con  una 
disolución  de  potasa  y repitiendo  esta  operación  cinco  ó seis  veces, 
se  llega  á separar  el  vanadio;  lo  que  no  se  consigue  de  un  modo  tan 
completó  fundiendo  en  el  crisol  bisulfato  potásico , ó borax  mez- 
clado con  nitro.  Respecto  á lo  demas,  los  crisoles  no  esperimentan 
deterioro  alguno. 

7.®  OEL  MOLIBDENO. 

Este  metal  fue  descubierto  en  1778  por  Sclieele,  en  un  mineral 
que  se  asemeja  al  grafito,  con  el  cual  se  habia  confundido  hasta 
entonces,  y le  dio  el  nombre  griego  de  molibdena , que  quiere  decir 
grafito.  El  mineral  en  que  le  halló,  está  compuesto  de  azufre  y de 
molibdeno  : se  encuentra  también  este  metal  en  estado  de  molib- 
dato  plúmbico.  Sin  embargo,  la  reducción  del  ácido  molíbdico  al 
estado  metálico  no  pertenece  á Scheele , sino  á otro  químico  sueco 
llamado  Hjelm,  que  hizo  muchos  esperimentos  con  este  objeto. 
Bucholz  ha  estudiado  el  molibdeno  después  de  Hjelm , y sus  traba- 
jos han  enriquecido  la  química  con  el  descubrimiento  de  los  óxidos 
pardo  y azul , y con  diferentes  observaciones  aisladas  que  prueban 
el  que  quedan  todavía  muchos  puntos  por  aclarar , que  espero  pro- 
fundizar en  lo  que  sigue  de  un  modo  salisfaetorio , refiriendo  los 
resultados  de  algunas  esperiencias  que  he  hecho. 

El  molibdeno  tiene  poca  afinidad  para  el  oxígeno , y es  fácil  de 
reducir.  Cuando  se  esponen  sus  óxidos  á un  calor  rojo  fuerte  en  un 
crisol  brascado , se  reducen  completamente  en  toda  su  masa  ; pero 
el  metal  que  se  obtiene  es  muy  refractario.  Colocando  molibdálo 
potásico  fundido  en  Un  crisol  brascado , y esponiéndole  al  fuego  en 
un  horno  de  reverbero , se  obtiene  un  régulo  poroso,  que  en  todos 
los  puntos  en  que  ha  estado  en  contacto  con  el  carbon,  del  mismo 
modo  que  en  la  superficie  de  todas  las  cavidades  es  metálico  y 
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de  color  blanco  inale  semcjanle  á el  de  la  plata  aleada  irilerior- 
raenle  tiene  un  color  gris.  Hjelm  y Bucliolz , han  llegado  á oLlener 
el  molibdeno  á medio  fundir,  y el  último  de  estos  dos  químicos  le 
ha  conseguido  en  bolones  redondeados  del  peso  de  ochenta  gra- 
nos. El  molibdeno , en  este  estado , tiene  un  color  blanco , seme- 
jante al  de  la  plata  mate , y es  susceptible  de  pulimento.  Su  gra- 
vedad específica,  según  Bucholz,  es  de  8,615  á 8,636.  Ba  tes- 
tura  del  metal  fundido  es  compacta  ; por  la  acción  del  martillo  se 
aplasta  un  poco  antes  de  henderse , y espuesto  al  aire  permanece 
sin  alteración. 

El  estado  de  agregación  del  metal  es  indiferente  para  los  usos  de 
la  química;  en  tal  caso  el  mejor  medio  para  estraerle  consiste  en  re- 
ducir el  ácido  ú el  óxido  por  el  hidrógeno;  por  este  medio  pueden 
obtenerse  en  una  operación  de  dos  á ^tres  onzas  y media.  Se 
introduce  el  óxido  ó el  ácido  molibdico  en  un  tubo  de  porcelana, 
que  se  calienta  hasta  el  rojo  blanco , y se  hace  pasar  una  corriente 
de  gas  hidrógeno  desecado  por  medio  del  cloruro  de  calcio.  Cuan- 
do cesa  de  formarse  agua , se  suspende  la  operación  y se  deja  en- 
friar el  tubo,  pero  sin  interrumpirla  corriente  de  hidrógeno.  El 
molibdeno  obtenido  por  este  medio,  se  presenta  bajo  la  forma  de 
un  polvo  metálico  de  color  de  ceniza,  susceptible  de  pulimento, 
que  conduce  la  electricidad  y no  se  altera  por  la  acción  del  aire.  Su 
calórico  específico,  según  Régnault  cs,=0,072l8 , y según  Dulong, 
y Petit=0,0G59.— El  molibdeno  se  reduce  también,  citándosele 
mezcla  con  carbonato  sódico  y espone  sobre  un  carbon  á la  acción 
del  soplete. 

Calentando  este  metal  hasta  el  rojo  naciente  en  un  vaso  abierto, 
nasa  al  estado  de  óxido  pardo,  y al  rojo  pardo  cuando  se  prolon- 
ga la  acción  del  calor  por  mucho  tiempo;  y según  Bucholz,  conclu- 
ye por  volverse  de  color  azul.  Aúna  temperatura  todavía  mas  ele- 
vada se  convierte  en  ácido,  se  quema  sin  llama,  humea  y se  forma 
en  la  superficie  ácido  molibdico  cristalizado.  El  molibdeno  es  inso- 
luble en  los  ácidos  sulfúrico  diluido,  clorohidrico  y fluorhídri- 
co • pero  se  disuelve  en  el  ácido  sulfúrico  concentrado  con  des- 
nrendiraiento  de  ácido  sulfuroso  y producción  de  una  masa  parda. 
Si  se  pone  molibdeno  en  esceso  en  contado  con  el  ácido  nítrico,  se 
disuelve  y se  forma  nitrato  molibdico;  pero  si  es  el  acido  el  que 
predomina  el  producto  consiste  en  ácido  molibdico  que  se  deposita. 
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El  agua  regia  le  disuelve  con  facilidad  ; el  hidrato  potásico  no  le  di- 
suelve por  la  via  húmeda,  y aun  por  medio  de  la  fusion  se  oxida  len- 
tamente y con  tnucha dificultad,  con  desprendimiento  de  hidrógeno. 
Por  medio  del  nitro  se  oxida  con  violancia. 

El  átomo  de  molibdeno  pesa  598,520,  y se  representa  por  Mo 

COMBINACIONES  DEL  MOLIBDENO  CON  EL  OXÍGENO. 

Conocemos  tres  grados  de  oxidación  del  molibdeno  : dos  de  estas 
combinaciones  son  bases  salificables  y la  otra  es  un  ácido. 

1.”  Oxido  molibdoso. 

Se  obtiene  disolviendo  uu  molibdato  en  una  pequeña  cantidad 
de  agua,  vertiendo  ácido  clorohídrico  en  el  líquido  hasta  tanto  que 
el  ácido  molíbdico  que  se  precipita  en  un  principio  se  redisuelva  y 
poniendo  el  líquido  en  digestion  con  zinc  destilado.  El  zinc  se 
oxida  á espensas  del  ácido  molíbdico  y el  líquido  se  vuelve  pri- 
mero azulado,  después  rojo  pardo  y por  último  negro.  El  líqui- 
do después  de  haber  estado  en  contacto  con  el  zinc  contiene 
ademas  del  cloruro  de  este  metal,  cloruro  de  molibdeno,  del  cual 
la  potasa  precipita  una  masa  negra  en  copos,  que  es  el  hidrato  de 
óxido  molibdoso.  Guando  la  acción  del  zinc  se  prolonga  por  mucho 
tiempo,  precipita  á la  vez  hidrato  de  óxido  molibdoso , y la  disolu- 
ción no  contiene  en  este  caso  mas  que  cloruro  zíncico.  Para  separar 
el  óxido  molibdoso  del  óxido  zíncico , se  vierte  en  el  líquido  la  can- 
tidad de  amoniaco  próximamente  necesaria  para  precipitar  el  pri- 
mero de  estos  dos  óxidos  y se  filtra  el  líquido.  Se  lava  muchas  veces 
el  óxido  molibdoso,  primero  con  una  disolución  de  amoniaco  para  di- 
solver el  óxido  zíncico  que  pueda  adherirle , y después  con  agua 
fria;  se  le  esprirne  y deseca  en  el  vacío  sobre  ácido  sulfúrico.  El 
hidrato  de  óxido  molibdoso  que  se  recoge  en  el  filtro  es  negro  en  un 
principio,  pero  durante  las  lociones  se  vuelve  pardusco  ; lo  que  es 
debido  á que  principia  á formarse  un  grado  de  oxidación  mas  eleva- 
do. Conservándole  en  agua  en  un  vaso  mal  tapado  la  capa  superior 
aparece,  pasados  algunos  dias,  de  color  rojo  pardo. 

El  óxido  zíncico  adhiere  tenazmente  al  óxido  molibdoso  ; pero 
se  puede  obtener  este  últimoprivado  enteramente  de  zinc,  mezclan- 
do uia  sal  molíbdica  con  una  cantidad  de  ácido  cloiohídrico  mayor 
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que  la  que  se  necesita  para  saturar  la  base,  agitándola  con  una 
amalgama  de  potasio , que  contenga  poco  de  este  metal , á fin  de 
que  no  se  descomponga  con  demasiada  prontitud,  y precipitando 
después  la  disolución  negra  por  el  amoniaco  cáustico. 

Se  puede  reducir  el  ácido  molíbdico  fundido  ó cristalizado  al 
estado  de  óxido  molibdoso  por  medio  del  ácido  clorohídrico  y el 
zinc , sin  que  se  disuelva  en  el  ácido  ; mas  para  esto,  es  preciso  que 
la  reacción  sea  prolongada.  El  óxido  molibdoso  conserva  en  este 
caso  la  forma  escamosa  del  ácido , y se  vuelve  negro;  espuesto  á la 
luz  radiante  parece  tiene  un  color  de  latón  oscuro.  Recogido 
sobre  un  filtro  y lavado,  toma  inmediatamente  un  color  rojo 
pardo  ó purpúreo  oscuro,  y por  la  desecación  le  adquiere  azulado. 
La  rapidez  de  esta  oxidaciones  notable,  pues  el  hidrato  molibdoso 
precipitado  por  el  amoniaco,  no  se  oxida  sino  con  mucha  lentitud; 
lo  que  es  debido  sin  duda  á que  el  óxido  molibdoso  reducido  no 
contiene  agua,  ó á que  conserva  la[forma  que  tenia  el  ácido;  de  suer- 
te que  todos  los  poros  que  han  quedado  por  el  desprendimiento  del 
oxigeno  favorecen  su  combinación.  Una  pequeña  parte  del  óxido 
molibdoso  se  redisuelve  con  el  zinc  en  el  ácido  añadido. — Cuando  se 
mezcla  el  molibdeno  con  un  peso  igual  de  óxido  molíbdico , y se 
calienta  la  mezcla  en  un  vaso  tapado,  parece  que  no  esperimenta 
ningún  cambio. 

El  hidrato  de  óxido  molibdoso  se  disuelve  difícilmente  en  los  áci- 
dos, y la  disolución  es  casi  negra  y opaca  cuando  no  está  muy  dilui- 
da: cuando  no  contiene  zinc,  su  sabor  es  puramente  astringente.  Si 
se  calienta  suavemente  en  el  vacío  el  hidrato  molibdoso  precipitado 
por  el  amoniaco  abandona  su  agua  con  lentitud,  y si  después  de 
haberse  desprendido  esta  se  continúa  calentando  el  óxido  molib- 
doso hasta  el  rojo  naciente,  se  enciende  y deflagra  con  producción 
de  chispas  ; cuando  el  óxido  molibdoso  que  queda  ha  adquirido  un 
color  negro  de  pez,  deja  de  ser  soluble  en  los  ácidos.  Calentado  al 
aire  libre  se  inflama , esperimenta  una  combustion  poco  enérgica  y 
se  convierte  en  óxido  molíbdico.  El  óxido  molibdoso  reducido  por 
el  zinc  no  produce  este  fenómeno  luminoso , sin  duda  por  la  pre- 
sencia del  zinc  con  que  se  halla  combinado,  y que  el  amoniaco  no 
puede  separar.  El  óxido  molibdoso  es  insoluble  en  la  potasa  cáusti- 
ca y en  los  carbonates  de  los  álcalis  fijos.  Por  el  contrario , elcar- 
5)o;iatQ  araón¡c9  Je,  disuelve  cuando  ?e  hace  ijso  de  un  esceso  de  este 
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reactivo  para  precipitarle  de  su  disolución  en  los  ácidos;  pero  por  la 

ebulición  se  precipita. 

El  ácido  raolibdoso  está  constituido  por  : 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Molibdeno 85,69 1 

Oxígeno iijSl 1 

Peso  atómico ,=698, 520  ; fórmula  ,=MoO  ó Mo. 

2.“  Oxido  molibdico. 

Bucholz  ha  obtenido  este  óxido  esponiendo  el  molibdato  amó- 
nico en  un  crisol  de  Hesse,  exactamente  tapado,  á un  fuego  fuerte 
avivado  por  medio  de  un  fuelle.  El  óxido  molibdico  que  resul- 
ta de  la  reducción  del  ácido  por  el  hidrógeno  del  amoniaco,  se 
aglomera  por  la  acción  del  calor  y forma  unas  escamas  crista- 
linas con  lustre  metálico,  que  tienen  un  color  cobrizo  oscuro; 
su  peso  específico  es  de  5,666.  Este  óxido  se  halla  mezclado  con 
ácido  molibdico , que  sin  duda  no  ha  podido  reducirse,  porque  una 
parte  de  la  sal  abandona  su  amoniaco  antes  de  que  llegue  á des- 
componerse.—El  mejor  medio  para  preparar  el  óxido  molibdico , y 
por  el  que  se  obtiene  en  mayor  cantidad , consiste  en  mezclar  el 
molibdato  sódico  privado  de  agua,  que  puede  contener  sin  inconve- 
niente un  esceso  de  sosa , con  sal  amoniaco  reducida  á polvo  fino,  y 
calentar  rápidamente  la  materia  en  un  crisol  de  platino  tapado 
hasta  que  dejen  de  desprenderse  vapores  de  sal  amoniaco.  Enton- 
ces se  separa  el  crisol  del  fuego  y se  vierte  agua  sobre  la  masa  en- 
friada, que  disuélvela  sal  común  y deja  un  polvo  pardo  casi  negro. 
Se  hierve  este  polvo  con  una  disolución  débil  de  potasa  cáustica, 
para  separar  el  ácido  molibdico  que  pudiera  adherirle , se  le  vierte 
sobre  un  filtro  y lava  bien.  El  producto  es  un  polvo  fino  de  color 
negro  y pardo  oscuro  después  de  calcinado , el  cual  mirado  á la  luz 
solar  parece  purpúreo  y brillante.— El  óxido  molibdico  preparado 
por  este  medio  es  insoluble  en  los  ácidos.  Puesto  en  digestion  con  el 
ácido  sulfúrico  concentrado  y con  el  sobretartrato]  potásico,  se  di- 
suelve por  lo  común  una  corta  cantidad , la  que  no  aumenta 
aunque  se  prolongue  por  mucho  tiempo  la  operación.  El  ácido  ní- 
trico le  trasforraa  cii  ácido  mólíl4cÍico  ; los  ácidos  clorohídrico  y 
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fluorhídrico  no  le  alocan,  y la  potasa  cáustica  aarece  de  acción 
sobre  el  por  la  via  húmeda. 

El  óxido  molíbdico  preparado  por  la  via  húmeda  forma  un  ki- 
dralo , es  soluble  en  los  ácidos,  con  los  que  forma  sales,  y posee  ca- 
racteres de  que  carece  el  óxido  calcinado.  Se  conocen  varios  méto- 
dos para  preparar  el  hidrato  de  óxido  molíbdico:  I.»  se  digiere  el 
molibdeno  en  polvo  con  una  disolución  concentrada  de  ácido  mo- 
líbdico en  otro  ácido  , especialmente  en  el  clorohídrico,  hasta  que 
el  líquido  que  primero  toma  un  color  azul  le  adquiera  rojo  muy  os- 
curo; en  cuyo  caso  se  precipitad  hidrato  por  medio  del  amoniaco: 

2.®  se  disuelve  enagua  el  cloruro  molíbdico,  que  se  prepara  hacien- 
do pasar  el  cloro  seco  por  el  molibdeno,  y se  precipita  la  disolución 
por  el  amoniaco , 3.®  se  digiere  el  ácido  molíbdico  con  el  ácido  clo- 
rohídrico y cobre,  hasta  que  se  disuelva  completamente  el  ácido 
molíbdico:  se  precipita  la  disolución,  que  tiene  un  color  rojo  oscuro,  i 
por  el  amoniaco,  que  debe  ponerse  en  esceso  para  que  se  disuelva 
todo  el  óxido  cúprico,  y se  lava  el  precipitado  de  hidrato  de  óxido 
molíbdico  con  una  disolución  de  sal  amoniaco. 

Este  hidrato  tiene  un  color  de  orín  , y es  tan  semejante  á elhi-  | 
drato  de  óxido  férrico  precipitado  por  el  amoniaco , que  es  imposible 
distinguir  estos  dos  cuerpos  por  su  aspecto.  Se  puede  añadir  álcali 
por  algún  tiempo  á las  disoluciones  neutras  de  óxido  molíbdico  en  los 
ácidos,  antes  de  que  el  precipitado  que  se  forma  cese  de  redisolverse. 
Esto  es  debido  á que  el  hidrato  se  disuelve  en  el  agua,  y á que  no 
se  precipita  hasta  tanto  que  el  líquido  contiene  cierta  cantidad  de 
sal  que  le  desaloja.  Parece  form.a  con  algunos  ácidos  subsales  solu- 
bles. Cuando  se  le  lava  sobre  un  filtro,  el  agua  de  locion  loma 
inmediatamente  un  color  amarillo,  que  aumentaprogresivamente  de 
intensidad,  hasta  tanto  que  se  disuelve  todo  el  hidrato:  este  se  vuelve 
j á precipitar  tan  pronto  como  la  disolución  se  mezcla  con  el  primer 

líquido  que  ha  atravesado  el  filtro.  Hé  aquí  la  razón  por  qué  es 
' preciso  lavarle  con  una  disolución  de  sal  amoniaco,  y separar  las  úl- 

timas porciones  de  esta  por  medio  del  alcohol.  Verdad  es  que  este  | 
líquido  disuelve  también  el  hidrato,  pero  mucho  menos  que  élagua,  j 
■:  jjay  que  desecar  este  hidrato  en  el  vacío  sobre  el  ácido  sulfúrico,  j 

porque  en  contacto  con  el  aire  está  espuesto  á que  se  vuelva  azul,  al 
menos  en  el  esterior.  Cuando  se  espone  al  aire  el  hidrato  todavía  hú-  j 

H)cdo  sobre  pspel  de  filtro,  a medida  que  la  humedad  pendía  el  , 
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papel,  su  superficie  adquiere  un  aspecto  semejante  al  que  ofrece  un 
estrado  vegetal  que  principia  á liquidarse,  y toma  al  mismo  tiempo 
un  color  mas  oscuro.  Este  fenómeno  es  debido  á un  principio  de  de- 
licuescencia, acompañado  de  absorción  de  oxígeno,  y ála  formación 
de  un  compuesto  azul  mas  soluble.  Si  se  vierte  agua  sobre  el  hidrato 
que  ha  esperimentado  este  cambio,  este  líquido  separa  primero  la 
combinación  azul,  y sd  obtiene  una  disolución  verde  ; después  de  la 
decantación^  el  hidrato  se  disuelve  en  el  agua,  á la  que  comunica  un 
color  rojo.  Exige  una  cantidad  considerable  de  agua  para  disolver- 
se, y cuando  el  líquido  está  saturado,  tiene  un  color  rojo  oscuro. 
Conservándole  por  espacio  de  3 o 4 semanas  en  un  vaso  tapado , ad- 
quiere un  aspecto  gelatinoso  sin  perder  su  trasparencia.  Si  se  le 
mezcla  con  una  solución  de  sal  amoniaco,  el  hidrato  se  precipita 
completamente.  La  disolución  acuosa  del  hidrato  enrojece  el  papel 
de  tornasol  ; propiedad  que  no  es  posible  atribuir  á ningún  ácido  es- 
traño  que  pudiera  existir  en  la  disolución;  porque  después  de  pre- 
cipitar ,el  hidrato  por  la  sal  amoniaco,  el  líquido  no  enrojece  ya  el 
papel  de  tornasol  ; en  tanto  que  el  precipitado  conserva  esta  pro- 
piedad. La  disolución  del  hidrato  tiene  primero  un  sabor  algo  astrin- 
gente y después  un  poco  metálico.  Abandonada  á la  evaporación 
espontánea  principia  por  tomar  un  aspecto  gelatinoso,  y después  se 
deseca  sin  esperimentar  cambio  esencial  en  su  color , escepto  en  los 
bordes  que  toma  un  color  azulado  ó verde.  El  hidrato,  después  de 
desecado,  tiene  un  [color  pardo  oscuro  casi  negro , y carece  de  la 
propiedad  de  disolverse  en  el  agua;  la  que  separa  tan  solamente  la 
porción  que  se  ha  vuelto  azul.  Calentado  en  el  vacío  , abandona 
su  agua  y queda  óxido  molíbdico  pardo  en  estado  anhidro.  Aunque 
el  hidrato  enrojece  el  papel  de  tornasol,  carece  sin  embargo 
de  las  propiedades  que  caracterizan  los  ácidos.  Los  álcalis  cáus- 
ticos no  le  disuelven;  lo  contrario  se  observa  con  los  carbo- 
natos  alcalinos,  varias  tierras  y algunos  óxidos  metálicos.  íluan- 
do  el  hidrato  ha  llegado  á precipitarse,  no  se  disuelve  sino  en 
corta  cantidad  en  los  carbonatos  alcalinos  ; pero  cuando  se  vierte 
en  la  disolución  de  un  molibdito  un  esceso  de  carbonato  alcalino-» 
seredisuólve  todo  el  precipitado.  En  este  caso  no  es  un  carbonato 
el  cuerpo  que  se  disuelve;  porque  el  óxido  molíbdico  no  se  combina 
con  el  ácido  carbónico.  El  bicarbonato  disuelve  mas  que  el  carbona- 
to; hirviendo  la  disolución  que  se  obtiene  con  el  primero,  se  pre- 
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cipita  pa  ’te  del  hidrato  molíbdico;  la  disolución  que  resulta  con  el 
carbonato  amónico  se  precipita  completamente  por  la  ebulición.  El 
precipitado  que  se  forma  en  este  caso , es  mas  pesado  y de  un  ama- 
rillo mas  claro  que  el  que  se  obtiene  por  medio  del  amoniaco  cáus- 
tico ; peí  o por  las  lociones  se  disuelve  como  este  último. 

Guando  se  abandona  á sí  misma  en  un  vaso  abierto , una  di- 
solución de  óxido  molíbdico  en  el  carbonato  potásico  j cambia 
poco  á foco  de  color,  y se  trasforma  en  molibdato.  Las  sales  que 
forma  este  óxido  con  los  ácidos  tienen  un  color  de  orín  en  es- 
tado do  hidrato,  pero  en  estado  anhidro  son  casi  negras  y algu- 
nas poseen  lustre  metálico. 

El  Jxido  molíbdico  está  compuesto  de: 


En  cien  partes.  En  átomos. 

Molibdeno  ....  74,95  1 

Oxígeno 25,05  2 


Peso  atómico, =798, 520;  fórmula, =Mo02  ó Mo, 

3."  Acido  molibdico. 

Se  prepara  con  el  sulfuro  molíbdico  que  se  encuentra  en  la 
naturaleza:  con  este  objeto  ,se  reduce  el  mineral  á polvo  fino 
y se  le  tuesta  en  un  crisol  inclinado  hasta  que  se  observa  que  no 
se  desprende  gas  ácido  sulfuroso  ; la  temperatura  no  debe  esceder 
del  rojo  naciehte.  El  producto  de  la  operación  es  ácido  molíbdico 
i mpiiro  que  se  presenta  bajo  la  forma  de  un  polvo  de  color  amarillo 
sucio.  Se  le  purifica  disolviéndole  en  el  amoniaco  cáustico , filtran- 
do el  líquido  y evaporándole  ; durante  esta  última  operación  se 
precipitan  todavía  materias  estrañas;  después  se  filtra  y evapora  de 
nuevo  para  que  cristalice.  Guando  se  le  separa  del  íuego  se  añade 
u!i  poco  de  amoniaco  para  reemplazar  el  que  se  volatiliza  durante 
el  enfriamiento.  Después  se  espone  la  sal  cristalizada  á un  calor 
suave  en  un  crisol  abierto,  procurando  evitar  el  que  la  masa  entre 
en  fusion  ; por  este  medio  se  desprende  el  amoniaco  y queda  el  áci- 
do puro. 

Sin  embargo,  el  mejor  método  para  preparar  el  ácido  molíbdico 
puro , consiste  en  tratar  el  óxido  molíbdico  por  el  ácido  nítrico, 
evaporar  el  esceso  de  ácido  y calcinar  suavemente  el  residuo.. 

El  áci^o  molíbdico  en  este  estado  constituye  una  masa  blanca^ 
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ligera,  porosa,  que  se  disgrega  en  el  agua , y se  divide  en  escamitas 
cristalinas  y sedosas  en  las  que  se  observa  cierto  brillo  á la  luz  ra- 
diante. El  ácido  molíbdico  calentado  hasta  el  rojo  se  funde,  en  cuyo 
estado  tiene  un  color  amarillo  oscuro  ; después  de  enfriado  se  pre- 
senta de  color  amarillo  de  paja  bajo , y de  aspecto  cristalino  ; de 
modo  que  destruyendo  su  agregación  se  separan  laminitas  cristali- 
nas. Su  peso  especifico  está  representado  por  3,49.  La  presencia  de 

una  corta  cantidad  de  álcali  aumenta  mucho  su  fusibilidad.  Colo- 
cado en  un  vaso  cerrado,  se  le  puede  esponer  al  calor  rojo  sin  que 
se  volatilice  j por  el  contrario , si  el  vaso  está  abierto , humea , se 
volatiliza  á la  temperatura  á que  entra  en  fusión,  y su  superficie  se 
cubre  de  ácido  sublimado  en  laminitas  cristalinas.  El  mejor  medio 
para  obtener  el  ácido  sublimado  consiste  en  calentarle  en  un  crisol 
de  platino  provisto  de  una  tapadera  cóncava  sobre  la  cual  se  tiene 
constantemente  agua.  La  corriente  de  aire  que  se  establece  en  el 
crisol  por  el  enfriamiento  de  la  tapadera,  determinadla  formación  de 
una  porción  de  laminitas  cristalinas  que  se  reúnen  en  las  paredes 
del  crisol.  El  ácido  sublimado  afecta  la  forma  de  escamas  ó lámi- 
nas incoloras. 

El  ácido  molíbdico  es  poco  soluble'en  el  agua,  á la  cual  comuni- 
ca un  débil  sabor  metálico  y la  propiedad  de  enrojecer  el  papel  de 

1 

tornasol,  á pesar  de  que  solo  contiene  de  su  peso.  No  se  com- 
bina químicamente  con  ella  ; el  ácido  que  se  deposita  en  el  ácido 
nítrico,  cuando  se  disuelve  el  molibdeno  ó el  óxido  molíbdico , solo 
contiene  un  poco  de  agua  que  parece  no  se  halla  en  estado  de 
combinación  química.  Antes  de  esperimentar  la  calcinación,  se  dis 
suelve  en  los  ácidos  y forma  con  ellos  compuestos  particulares,  en 
los  que,  en  cierto^odo,  hace  el  papel  de  base;  estos  compuestos 
son  poco  conocidos.  Cuando  se  le  hierve  en  agua  con  sobretartrato 
potásico,  se  disuelve  aun  cuando  haya  esperimentado  la  fusion. 

El  ácido  molíbdico  está  formado  de: 


En  cien  partes.  En  átomos. 

Molibdeno.  . . . 66,61 .1 

Oxígeno.  . . . . 33,39  ‘3 


Peso  atómico,=898,52;  fórmuIa,=Mo03  ó Mo.  Tiene  mucliít 
tendencia  á formar  sales  ácidas  con  las  bases  poderosas, 
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Molibdatos  de  óxido  molibdico. 

El  ácido  molibdico , del  mismo  modo  que  los  metales  anterio- 
res , íorma  compuestos  con  el  óxido  molibdico,  de  los  cuales  el  uno 
tiene  un  hermoso  color  azul  y el  otro  un  bello  verde.  Bucholz  ha 
descubierto  que  triturando  una  parte  de  molibdeno  con  dos  de 
ácido  molibdico,  é hirviendo  la  mezcla  por  algún  tiempo  con  agua,  se 
forma  una  disolución  azulada , que  ha  considerado  como  un  grado 
particular  de  oxidación,  al  que  ha  dado  el  nombre  de  ácido  mo- 
libdoso,  porque  enrojece  el  tornasol  y porque  cree  haber  obtenido 
sales  particulares , combinándole  con  los  álcalis.  Se  puede  prepa- 
rar también  este  compuesto,  triturando  por  mucho  tiempo,  con  el 
intermedio  del  agua,  tres  partes  de  óxido  molibdico  y cuatro  de  áci- 
do molibdico  é hirviendo  la  mezcla.  Se  evapora  el  líquido  azulado  á 
un  calor  suave , sobre  un  poco  de  molibdeno,  y por  esta  medio  se 
obtiene  una  masa  azulada  estractiforme.— El  mejor  medio  para  ob- 
tener este  compuesto  en  estado  sólido  consiste  en  verter  gota  á 
gota  una  disolución  de  cloruro  molibdico  en  otra  disolución  satu- 
rada , ó al  menos  tal  cual  concentrada , de  bimolibdato  amónico 
cristalizado,  hasta  tanto  que  deje  de  formarse  precipitado  azul.  Las 
sales  cambian  sus  principios  constituyentes,  y resulta  cloruro  amó- 
nico y molibdato  molibdico  que  se  precipita  bajo  la  forma  de  un 
polvo  azul,  soluble  en  el  agua,  pero  que  lo  es  muy  poco  en  un 
líquido  salino;  en  seguida  se  filtra  el  líquido.  El  líquido  que  atravie- 
sa el  filtro  tiene  un  color  azulado,  y verde  cuando  contiene  un  esceso 
de  cloruro  molibdico.  Sobre  el  filtro  queda  una  materia  muy  seme- 
jante á el  añil,  que  es  preciso  lavar  con  una  disolución  de  sal  amo- 
niaco en  la  cual  es  insoluble.  Si  después  se  hace  qso  del  agua  pura 
para  separar  la  sal  amoniaco,  se  disuelve  una  parfe  del  precipitado, 
y el  liquido  que  filtra  tiene  un  color  azul  tau  oscuro  que  parece 
opaco.  Después  de  lavar  el  precipitado  por  algún  tiempo  con  agua 
fria,  se  le  trata  con  este  líquido  hirviendo,  que  le  disuelve  en  mayor 
cantidad , sin  dejarle  precipitar  después  ; también  se  disuelve  en  el 
alcohol.  Para  conservarle  desecado,  es  preciso,  después  de  separar  la 
sal  amoniaco  por  medio  de  las  lociones,  esponerle  á la  temperatura 
ordinaria  de  la  atmósfera , por  cuyo  medio  no  se  sobreoxida  ni 
pierde  la  facultad  de  displ verse  en  el  agua.  Cuandp  se  le  calienta 
ep  el  vacío,  ahandonijí  el  agua  y forma  después  de),  enfiigmicnto  upa 
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i maea  de  color  azulado  que  tira  á pardo,  insoluble  en  dicho  líquido. 
La  disolución  acuosa  del  compuesto  azul  enrojece  el  papel  de  torna 
sol  y tiene  un  sabor  algún  tanto  acídulo^  astringente  y después  me- 
tálico. Espuesta  al  aire  no  absorbe  oxígeno  ó le  atrae  con  suma  len- 
titud; la  oxidación  es  mas  pronta  cuando  se  la  evapora  al  fuego. 

I Si  se  disuelve  sal  amoniaco  en  el  líquido  que  contiene  la  combina- 
ción azulada,  esta  se  precipita  de  nuevo , y si  la  cantidad  de  sal  es 
suficiente^  el  líquido  queda  casi  descolorado.  Los  ácidos  disuelven 
la  combinación  azulada,  cuyas  disoluciones  tienen  un  hermoso 
color  azul  intenso,  y dan  por  la  evaporación  un  producto  de  con- 
sistencia de  jarabe  y aspecto  de  estracto.  Estos  productos  es- 
puestos  al  aire  pierden  poco  á poco  su  color , especialmente  con  el 
auxilio  del  calor.  Según  parece  son  unas  verdaderas  combinaciones 
químicas  con  los  ácidos , puesto  que  la  sal  amoniaco  no  precipita 
algunas  de  ellas.  Los  álcalis  descomponen  la  combinación  azulada  y 
la  hacen  perder  su  color  ; se  precipita  el  hidrato  molibdico  y queda 
en  el  líquido  un  molibdato.  Cuando  la  disolución  está  muy  diluida, 
el  color  azulado  no  desaparece  por  la  adición  de  un  álcali  ; por 
esto  es , sin  duda , por  lo  que  se  ha  admitido  la  existencia  de  los 
molibditos  azules  de  que  habla  Bucliolz.  El  modo  con  que  se  con- 
duce esta  combinación  con  los  álcalis , pone  fuera  de  duda  que  es 
un  molibdato  molibdico.  Los  quimicos  anteriores  sostenían  que  el 
molibdato  estannoso,  que  ellos  llamaban  carmin  azul,  tenia  un  color 
azulado.  Mas  esta  aserción  es  inexacta  : se  ve  ahora  que  cuando  una 
sal  estannosa  pasa  á sal  cstánnica  á espensas  del  ácido  molibdico, 
da  origen  á el  molibdato  molibdico  , y por  lo  tanto  el  earmin  azul 
debe  ser  una  mezcla  de  molibdato  estánnico  y de  molibdato  mo- 
libdico precipitados  simultáneamente,  en  el  cual  el  color  blanco  dej 
primero  realza  el  azul  oscuro  del  segundo.  Por  medio  de  un  mor- 
diente de  estaño  se  consigue  fijar  el  molibdato  molibdico,  sobre  la 
lana  y la  seda,  como  color  ; la  última  de  dichas  materias  toma  un 
hermoso  color  azul,  que  no  es  sin  embargo  mas  intenso  que  el  azul 
medio.  Pudieia  sacarse  un  partido  ventajoso  de  este  color  azul 
para  teñir  la  seda  de  verde,  si  íuese  posible  conseguir  la  materia  co- 
lorante en  mayor  cantidad.  El  compuesto  azul  está  formado  de  1 
•átomo  de  óxido  molibdico  (17  por  100),  y 4 (83  por  100)  de  ácido 

molibdico  ; as  un  biraolibdato  molibdico==Mo  Mo'^. 
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El  ácido  molíbdico  parece  es  susceptible  de  combinarse  todavía 
con  una  cantidad  mayor  de  óxido.  Guando  se  precipita  el  óxido 
molíbdico,  por  medio  del  amoniaco  cáustico, 'de  una  disolución  sali- 
na azulada  que  contenga  un  escesode  este  óxido,  se  obtiene  un  pre- 
cipitado de  color  verde  sucio,  que  se  puede  lavar  con  una  disolución 
de  sal  amoniaco , pero  que  se  descompone  por  el  agua  pura;  de  tal 
modo  que  esta  separa  el  molibdato  molíbdico,  y deja  el  hidrato  con 
su  color  natural.  Poniendo  en  digestion  en  un  vaso  herméticamente 
tapado  una  mezcla  de  ácido  molíbdico,  molibdeno  y agua,  se  obtiene 
primero  un  líquido  azulado  que  al  cabo  de  muchos  dias  de  digestion 
pasa  al  verde,  el  cual  no  esperimenta  después  cambio  alguno.  Este  lí- 
quido según  parece  es  una  disolución  del  compuesto  mencionado,  con 
menos  ácido,  que  está  constituido  por  1 átomo  de  óxido  y 2 

• • • * • 

de  ácido , es  decir,  el  molibdato  molíbdico  neutro, =Mo  Mo^  y que 
probablemente  se  puede  obtener  con  mas  facilidad , vertiendo  gota 

á gota  molibdato  potásico  neutro  (K  Mo)  en  una  disolución  de  un 
molibdito  igualmente  neutro,  ó de  clorido  molíbdico.  Guando  se 
añade  un  álcali  á el  líquido , toma  este  un  color  amarillo  puro  y no 
se  forma  ningún  precipitado  , si  la  cantidad  de  sal  que  existe  en  él 
es  insuficiente  para  que  se  precipite  el  hidrato  molíbdico  disuelto. 
Cuando  se  mezcla  el  líquido  verde  con  sal  amoniaco  en  polvo,  se 
precipita  la  combinación  verde.  La  misma  sal  mezclada  con  el  lí- 
quido amarillo,  que  contiene  amoniaco,  precipita  igualmente  la  com- 
binación verde , á pesar  de  la  presencia  del  álcali. 

SÜLFÜROS  DE  MOLIBDENO. 

Se  conocen  tres  grados  de  sulfuración  del  molibdeno , á sabérí 
un  sulfuro  y dos  sulfidos. 

1 . ^ Bisulfuro  molibdico. 

Lé  ofrece  la  naturaleza , y se  le  conoce  en  mineralogía  con  el 
hombre  vulgar  de  molibdena.  Se  encuentra  con  bastante  frecuencia 
en  el  granito,  pero  rara  vez  en  cantidad  algo  considerable.  Existe  en 
muchos  puntos  de  Suecia  y hasta  enlos  alrededores  de  Stokolino.  Se 
presenta  bajo  la  forma  de  masas  de  color  gris  aplomado,  con  lustre 
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metálico  y formadas  de  láminas  flexibles.  Es  suave  al  tacto  y puede 
servir  para  escribir  sobre  el  papel  como  el  grafito  ; peri)  sobre  la 
porcelana  deja  una  señal  de  color  verde  oscuro.  Su  peso  específico 
es  de  4,138  á 4,569.  Calentado  en  vasos  cerrados,  no  se  funde  ni  se 
altera  á una  temperatura  muy  elevada.  El  ácido  sulfúrico  h rviendo  le 
disuelve  con  desprendimiento  de  ácido  sulfuroso , y el  liquido  toma 
un  color  azul.  El  ácido  nítrico  le  oxida  con  facilidad,  pero  no  le 
disuelve;  por  el  contrario,  el  agua  regia  le  disuelve.  La  potasa 
cáustica  ejerce  poca  acción  sobre  él  á la  temperatura  de  la  ebuli- 
ción ; pero  cuando  se  le  funde  con  este  álcali , da  oi  ígen  á lin 
compuesto  que  se  disuelve  en  el  agua , con  la  que  forma  una  dlso- 
' lucion  parda  ; pero  en  este  caso  varía  ya  la  proporción  entre  el 
azufre  y el  metal. 

El  sulfuro  molibdico  está  contituido  por  : 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Molibdeno.  ...  69,80  1 

Azufre 40,20 2 

Peso  atómico,=l000,85;  fórmula, =MoS2  ó Mo.  Es  probable 
que  el  molibdeno  forme  otro  sulfuro  que  esté  constituido  por  MoS 

ó Mo,  que  se  puede  obtener  descomponiendo  un  molibdi  to  por  el 
sulfido  hídrico;  pero  esto  todavía  no  se  ha  ejecutado. 

2.®  Sulfido  molibdico. 

Se  prepara  descomponiendo  la  disolución  concentrada  de  un 
molibdato  por  el  gas  sulfido  hidrico  y precipitando  desp  ues  el  lí- 
quido por  un  esceso  de  ácido.  Se  obtiene  un  precipitado  ardo  os- 
curo casi  negro,  que  se  vuelve  enteramente  de  este  último' color  p ^r 
la  desecación,  y al  mismo  tiempo  un  poco  ácido,  el  cual  tizna  la  por- 
celana de  color  pardo  negruzco.  Sometido  á la  destilación  da  azul  re 
y se  trasforma  en  bisulfuro  de  molibdeno.  Es  poco  soluble  en  los  ál- 
calis cáusticos,  pero  se  disuelve  con  mas  facilidad  en  el  mou  osulfnro 
II  pot  sico  y en  los  sulfliidratos;  sin  embargo,  la  acción  es  lenta  si  no 
se  activa  con  el  calor.  Puédese  obtener  este  grado  de  sulfuración, 
diso  viendo  el  ácido  molibdico  en  un  sufhidrato  y precipitando  la 
! disolución  con  un  ácido  ; pero  en  este  caso  el  sulfido  se  halla  mez- 
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ciado  por  lo  común  con  azufre  ó con  ácido  molíbdico.  La  disolu- 
ción de  ácido  molíbdico  en  el  ácido  cloiohídrico  da  con  el  gas  sulfi- 
do  hídrico  azufre  y un  líquido  azul  que  en  seguida  se  vuelve  verde, 
y concluye  por  íprecipitar  sulfuro  de  molibdeno  ordinario  de  color 
gris.  El  gas  sulfido  hídrico  puesto  en  contacto  con  el  ácido  molíb- 
dico húmedo , le  da  primero  un  color  azul  y después  negro. 

El  sulfido  molíbdico  está  formado  de  : 


Bn  cien  partes.  En  átomos. 

Molibdeno  ...  49,79 1 

Azufre  ....  50,21 3 


Peso  atómico,=l 202,0 15;  fórmula, =MoS®  ó Mo. 


PersiUfido  molibdico. 

Para  obtener  este  producto  se  prepara  una  solución  de  sulfo- 
molibdato  potásico  ( disolución  del  sulfido  molíbdico  en  el  sulfuro 
potásico),  y se  le  satura  exactamente  con  sulfuro  molibdico,  y aun 
mejor  poniendo  un  escaso  de  este  último  cuerpo  ¿hirviendo  la  ma- 
teria por  mucho  tiempo  con  agua  : la  disolución  se  enturbia  y se 
precipita  un  polvo  negro  que  se  lava  sobre  un  filtro  con  agua  Ina, 
hasta  tanto  que  mezclando  el  líquido  que  atraviesa  el  filtro  con 
ácido  clorohidrico , se  forme  un  precipitado  de  color  rojo  y no  ne- 
gro pardusco.  Entonces  se  vierte  agua  hirviendo  sobre  la  masa 
contenida  en  el  filtro,  la  cual  toma  un  color  rojo  oscuro,  y cuan- 
do no  disuelve  nada , se  añade  un  esceso  de  ácido  clorohidrico  a 
el  líquido.  Por  este  medio  se  obtiene  un  precipitado  voluminoso, 
de  color  rojo  oscuro  y trasluciente,  que  se  lava  sobre  un  filtro.  Este 
es  el  persulfido  molíbdico  que  disminuye  mucho  de  volúmen  por 
la  desecación , adquiere  lustre  metálico , se  vuelve  gris  y da  por  la 
trituración  un  polvo  de  color  de  canela.  La  formación  de  este  sul- 
fido es  debida  á que  por  la  ebulición  se  produce  en  el  liquido  una 
sal  poco  soluble  que  se  halla  en  el  grado  mas  elevado  de  sulfura- 
ción (unhipersulfomolibdato),  y el  sulfuro  molíbdico  gris,  com- 
puestos que  se  precipitan  al  mismo  tiempo;  el  agua  fria  disuelve 
poco  ó nada  de  la  sal  precipitada  ; pero  esta  es  muy  soluble  en  el 
agua  hirviendo,  y el  ácido  precipitad  sulfido. 


S53 


TUNGSTENO* 

El  persulfido  molíbdico  está  compuei.#  4e5 

En  cien  partes.  ‘ ^íoíms. 

Molibdeno.  . . . 42,65  . . . y . . • 1 

Azufre.  ....  57,35  . , . i 

yfff 

Peso  atómico,:=1903,18;  fórmula, =MoS^  6 Mo. 

En  los  tres  sulfidos  de  molibdeno  las  cantidades  de  azufre  son 
entre  sí  como  los  números  2, 3 y 4.  Los  dos  últimos  forman  sales 
particulares  con  las  sulfobases.  Las  combinaciones  que  forma  el 
molibdeno  con  los  cuerpos  halógenos  serán  descritas  entre  las 
sales  haloideas  de  este  metal. 

Hastael  présente  no  se  ha  hecho  uso  del  molibdeno  en  las  artes. 

C.  G.  Gmelin  ha  observado  que  obra  en  los  animales  como  un 

veneno  débil.  " ’’ 

r r . ....  :.(i  ■ n: 

' , S."  DEI  TUNGSTENO. 

' {Wolframvam.) 

El  tungsteno  se  encuentra  en  varios  minerales , en  particular 
en  el  schwerstein  (scheelio  calizo),  que  es  untungstato  cálcico,  y 
en  el  wolfram , que  es  un  tungstato  doble  ferroso  y manganoso. 
Examinando  Scheele  el  primero  de  estos  minerales , descubrió  que 
contenia  un  ácido  particular , al  que  dio  el  nombre  de  ácido  túngs- 
tico; Bergmann  presumió  que  era  un  ácido  metálico,  y por  último 

D.  Fausto  Elhuyart,  aisló  un  metal  ál  que  en  un  principio  se  dio 
el  nombre  de  tungsteno,  y después  el  de  wolfram , derivado  del 

' nombre  alemán  que  tenia  el  mineral  en  el  que  Elhuyart  le  habia 
hallado  (1). 

Los  óxidos  de  tungsteno , asi  como  los  de  cromo  y molibdeno, 
se  reducen  fácílníente  ; nías  como  el  metal  es  casi  infusible,  exige 
una  temperatura  sumamente  elevada  para  tomar  la  forma  de  gra- 


(1)  Algunos  químicos  le  han  llamado  scheelium,  en  honor  de  Scheele; 
pero  esta  denominación  no  es  tan  adecuada  a la  lengua  sueca,  y la  inmorta- 
lidad de  nuestro  cohipatriota  no  tiene  necesidad  de  este  homenaje,  por  lo 

tanto  soy  de  opinion  llaftiarle  en  sueco  wolfram  y en  francés  tungsteno 
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nos  fundidos.  Tratado-al'ijofrktesc  ie'oiJlí'éttev'üsf'dtíttiO  el  fnblib- 
dcno , en  fm'ma  de  un  polvo  dç.çploi  , gris  , de  acero.  El  ácido  túngs- 
tico se  reduce  ér  una  temperatura  bastante  elevada , cuando  se 
hace  pasar  p6r  él  una  corriente  de'  gas  hidrógeno  deseeádó  p'ór  me- 
dio del  cloruro  cálcico , hasta  ijue  no  se  forme  mas  agua;  en  cuyo 
caso  es  suficiente  da’^temperaticra  que -pueden  esperimentar  los  vasos 
de.  vidrio.;  Se  obtiene  entonceíj  el-metal  bajó  la  formaide  un  polvo 
pesado.  ,de  • color  i gris  oscura' , .áusctptible  de  adquirir  i por  ;el  frota- 
miento un- aspédto  metálico  iparecido  al  hierro.rSi  en  vez  de  emplear 
el  ácido,  túngstfno  hacemos  uso  del^sobretungstato  potásico,  el  áci- 
do escedente  se  a'educe  con  facilidad  por  el  hidrógeno,-  y separando 
después  4 i'sgil  pejn^a  por  medio  del  agua,  el  mel^l  .qpe  queda  tiene 
un  col''jj.,iüas  claïo.y  m.as  lustre  que  cuando  se  emplea  el  ácido 
^ lo  lo  que  consiste  , ú no  dudar,  en  que  la  sal  neutra  obra  al 
J «n  ftujo.  Fdaprolh  ha  obtenido  el  tungsteno  en  forma  de 
”"°Llvo  negro, pr  ecipitandQ.nna  disolución  de  tungstato  amónico 
. pi  rínc.  El  >^‘etal  aglomerado  que  resulta  cuando  se  le  reduce 
Cr  medio  ’dcl  carbon , liene.el, . misojo  color  y lustre  que  el  hierro. 
Vs  tan  duro , que  casi  resiste  á la  acción  de  la  lima.  Es  agrio,  de 
festurn  .cristalina,  mas  dificil  de  fundir  que, el  manganeso,, y carece 
de  oropiedades  magnéticas,  Espuesto  al  aire  no  se  .altera  :^s  .el 
^ PMl  mas  pesado  que  se  conoce,  á escepcion  del  oro  y el  platino; 

..ifipo  es— H 03636,  y segun.Dulong  y Petit=0,O,35.  Si  se  le  es 
especifico,  es^,036^^,J^  oxida  con  facilidad,, adquiai’e 

reo^rmarilL, pardo,  y lustre  metálico.  Eu  eataclo  pulveru- 

Ipnirt  •se  inflama  y quema  á un  calor  rojo, 

El  átomo  de  tuugateno  pesa.  1183,00,  y ae 
signo  W. 

• Et  tungsleoo  forma  dos  grados  de  oxidación,  que' 'sin';  ün'Sii- 

do  y un  á 


1.' 


Oxido  iúngstíco. 


Seobtieue  haciendo  pasar  ,u„a  — 
t«bo-débilment..enroj.cido  que  contenga  áctdo  lungsuco.  E 
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ca«o  el  ácido  toma  primero  iiñ -color  azill  y despires  Jrardo,  y si  se 
eleva  demasiado  la  tém^raturà  Héga  á reducirse  cierta  por éi On.  El 
mátodo  mas  sègirr O;*y^or  el* ffite^e  Obtienè'eîï mayor  cantidad,  con- 
siste, según  'Wdhlciv  «tt 'reducir  èrwolfram  à 'polvO'^finô,  i»ezcbrle 
con  ot  duplo  de  BUtpesode-  carbonato  potásico  y fundir 'el  lodo  en  un 
crisol  de  platino»  Se  disuelve  J»  masa  que TesuHaeO' agua  hirviendo, 
se  filtrai  el  liquido  para* separar  los ÓTsidos  metálicos  que  no  se  han 
disuelLo vicnle.iwiajdisolucion, formada  de  una  parte  y un  tercio 
de  sal  amoniaco  v.ECi  e vapora  la  mezcla  hasta  sequedad.,.  se  introdu- 
ce la. materia  eç  un  crisol  , de.  Hesse  .8e^la:  calienta  hasta,  ol  rojo.. 
En  esta.  operación  se ífórjna  cloruro  potásico  y . tungstatoiamónico: 
este  ultimó  se  dfiSiCoinpoherpQr  ol  calGr,i.yiproduce.agua,  .gas  ni« 
trógeno  y óxido- túngstico  ^el  cual  como  se.  jia  Da. rodead  o de  cloru- 
ro potásico  fundido,  no.puede  .sohreoxidarsc.  Se  disuelve  la  masa 
saliuajoniaguayy  se'digiore  el  residuo  con.  una Jejia  débil  de, potasa 
cáustica ¡,i.á< fin  de  separar. el  ácido  no  descompuesto  qne  pudiera 
contener.  Se  lavaihien  ei  óxido  y.dcsçca-,,  en  cuyo  caso,  .constituye 
un  polvo- casi,  tan  negro  como-,  el^  carbom. 

. A pesar. de  que  el-ácido  tungstico  se,  reduce  p.or  la  cajeipacion  al 
estado  metálico , se  le,  puede  no ,, obstante  convertir  en  óxido,  ca- 
l^tándole.  hasta  , el  rojo  nacientç  en  medio  de  una  atmósfera  de  gas 
hidrógeno  y manteniéndole,  á esta  teenperatura  hasta  que,  deje  de 
formarse  agua.  El  .óxido  qu.é  resui^a  tiene  un  co}or  pardo  ; se  le' 
puede  obtener  en  .estado  cristalino  y ^cpnj.uatre  metálico  , operando'’' 
conelácido  túngstico  cristalizado,  .taljCgtno  se, obtiene  cuan'áo'se  des-  ' 
coraponeeltungstatpaiüómco  cris^^^^  en  un  vaso  abierto,  (juam 
do  se  corpprime  este  Óxido,  se  presenta  de  un  colm  oscuro  de  cobre.” 
TVühler  ha  demp^tj-ado:  cj^ue  se  le  puede  o'b'tfeneV  tambieh  por  lá  via' 
húmeda , en  laminitas  brillantes  de  coloV  rojo  de  cobre  ; para  est'ó  ' 
es  pre^^  verter  ácido  ‘rScicIa^di^  ' 

ácido  túngstico  y de  limad Áras  de  zinc;  pór* cuyo  medid 'el  áci- 
do túngstico  se  trásldima  poco  a poco" en 'óxido!' Mas  éí  óxido 
túngstico  que  se^gbtieiic  por  este  procédumenlo  se‘ 
pronto  en  acido , aun  en  medió  del  lÍquíd'o^’”ásí  es^  S'rdpo''^  ' 
sible  recogerle  sobre  un  filtro  y desecarle^  ,’sln^4li¿'áb»ii’éi‘di^:’' 
^no.  Se  obtiene.,  por  la  via  húmeda , mÓz^laiidó  él  clbi^Ürd^tlhib,:- 
tico  con ggua;  esta  se  descompone,  se  fófmá'á'cido  clbi'dhidrlcb"’ 
que  queda  en  el  líquido,  y óxWo  túngsilcó'^üe’S¿'pi^édpllá'feotí¿^ 
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tituyeado  ua  cuerpo  de  ua  hermoso  color  .pardo,  violado , el  cual 
es  poce  eslahlei  Forma,  á no  dudar , como  el  óxido  de  cromo, 
dos  modificaciones  isoméricas,  -,  de  las  cuales  una.de  eüas,  espuesta 
á una  temperatura  elevada,  se  vuelve  indiferente,  al.paso  que  la  otra 
tiene  suma  tendencia  á combinarse.  £s  probable  que  el  tuugateno, 
asi  como  el  raoiibdeno,  tengan  diferentes,  estados  alotrópicos , en 
ios  cuales  imiten  las  modificaciones  a y ^dei  silicio  y dd  cromo. 
Por  el  contrario  el  óxido  preparado  por  la  via  seca  no  esperimenta 
la  menor  alteración.  Guando  se  le  calienta,  se  inflama  á una  tem- 
peratura inferior  á el  rojo  , se  quema  como  la  yesca  y se  convierte 
en  ácido  túngstico.  Wo  se-cíainbina  con  los  ácidos  ; al  menos  hasta 
el  dia  no  se  conoce  ninguna  sal.  Si  se  le  digiere  con  una  disolución 
concentrada  de  hidrato  potásico,  se  disuelve  con  desprendimiento 
de  hidrógeno  y se  forma  tungstato  potásico. 

. Wóhler  ha  descubierto  una  combinación  muy  interesante  que 
forma  este  óxido  con  la  sosa,  la  que  se  obtiene  añadiendo  al  tungs- 
tato sódico  furídido  tanto  ácido  túngstico  como  puede  disolver,  y 
reduciendo  esta  masa  al  calor  rojo  por  el  gas  hidrógeno.  Se  trata 
después  la  materia  por  el  agua,  que  disuelve  el  tungsUto  neutro 
que  no  se  ha  descompuesto,  y.  queda  la  nueva  combinación  bajo  la 
Lma  de  cubo,  regulares  , de  escamas  de  color 
- tieiién  lustre  metálico  y suma  semejanza  con  el  oro.  Este  com 
ofrebe  la  particularidad  de  ser  muy  estable;  no  le  descom- 
eSr  «ilrico  y sulfúrico  ni  las  disoluciones 

, ® . V disuelve  en  el  ácido  fluorhídrico.  El  gas  oxige- 
y el  cloro  le  déseompoueoá  uoa  lemperatura  ele- 

direclamente  la  sosa  por  e 

,ada.  S0  M te  pae  ^ 

^Wy*^,.:L-iiii;Lá.óiiteoitl»i  neceas  alcalinas.  Es 
combioac^onao^oga  ^ ^ ^ compuesto  alcalino  que  resiste 

em  .«dad  ¿ 4.^  mas  edérgicos,  y ademas 

con  tanta  fuerza  a la  acción  u,  gobreoxida  cóh  la  mayor 

un  oxido. , que  en  ^ ^ húmeda , cuando  'sé' 

faVfidad permanecer  ^ Esta  misma  áccíóii 

leponeencontac^^  alcalinos, 

c»  precisamente  la  ^ . probablemente  la  causa 

ueaeomo  el’radical  delóaldo  eleetronegalW 


Acido  TifrwosTico. 


357 


á los  reactivos , y no  vuelve  á su  primitivo  estado  sino  por  la  in- 
fluencia de  los  reactivos  enérgicos  y á una  temperatura  elevada. 

Ademas,  este  compuesto  nos  demuestra  que  el  óxido  túngstico 
tiene  siempre  la  propiedad  de  unirse  á las  bases  haciendo'  veces  de 
un  ácido  débil,  lo  que  se  halla  también  confirmado  por  el  compues- 
to natural  de  donde  se  deriva  el  nombre  del  tungsteno,  el  cual  es 
una  combinación  del  óxido  túngstico  con  los  óxidos  ferroso  y raan- 
ganoso.  Si  se  le  considera  bajo  este  punto  de  vista,  el  óxido  túngs- 
! tico  es  un  ácido  y debe  denominarse  ácido  tungstoso. 

El  óxido  túngstico  ó ácido  tungstoso  está  compuesto  dé  : 


Peso  atómico, =í 383,0  ; fórmula, =WO*  ó W.  Su  capacidad  de 
saturación  es=7,23 , ó sea  la  mitad  del  oxígeno  que  contiene  : en 
este  grado  de  saturación  es  en  el  que  se  halla  unido  en  el  wolfram 
á los  óxidos  ferroso  y manganoso.  Pero  la  capacidad  de  saturación 
de  la  combinación  sódica  ya  indicada , la  cual , según  Wohler , se 
compone  en  cien  partes  de  12,4  de  sosa  y 87,6  de  ácido  tungstoso^ 
solo  es  del  oxigeno  que  existe  en  ella  ; y por  lo  tanto  es  un  bi- 

túngstito  sódico, =*NaW*. 


Se  obtiene  quemando  en  vasos  abiertos  el  óxido  túngstico  pre- 
parado por  el  método  de  Wôhler.  El  wolfram,  es  por  lo  común  el 
mineral  del  que  'se  obtiene  el  tungsteno  metálico  y el  ácido  túngsti- 
co.  Para  esto  se  le  pulveriza  finamente,  se  le  mezcla  con  una  canti- 
dad Igual  de  carbonato  potásico  y la  mitad  de  nitro,  y se  funde  el 
todo  á el  calor  rojo.  El  ácido  tungstoso  se  sobreoxida  y convierte 
en  ácido  túngstico , que  se  combina  con  el  álcali , y los  óxidos  fer- 


En  cien  partes. 


En  átomos. 


Tungsteno.  . . . 85,54.  . . 
Oxígeno 14,46.  . . 


. . 1 

. . 2 
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lo3  ácido.?,  dcl  maqgfWego.^  perq  sc,Ie  descolora  hirviéndole  con  un 
poco  de  ?1(îp4qI  ; por  puyo  mcdio.se  reduce  fácilmente  ai  estado  de 
hidrato  dp  .dsidP  :mafl§ámco,  (jiicr  se.  precipita.  liada  mas  fácil  sería 
que  preçipitgr  .el  ácido  túngstico  dc  esta  disolución  por  un  óxido 
mas  poderoso,  pero  çl  ÚPÁÚn  túngstico  arrastrarla  al  precipitarse  un 
poco  de  álcali  constUuypado  una  sal  muy  ácida , de  la  que  no  se  le 
podría  separar  completa, mente, ,Bor  lo  mismo  es  preferible  saturar 
el  esceso  djj  álcali,  por.el.ádÚO  PitricQ,  y precipitar  después  el  ácido 
túngstico  por  el.  nitrato  mercnrios.o  : se  lava  bien  el  precipitado,  se 
le  deseca^  y calcina,  en.qn  crisol  de  platino  ; por  cuyo  medio  se  des- 
compone la  base^y  volatilizan  los  elerncntQs  que  la  constituyen,  y 
queda  él  ácido  puro.  Se  puede  también  hacer  pasar  una  corriente 
de  gas  sulfido  hidrico  por  la  disolución  de  tungstato  potáslco  hasta 
que  se  sature  eowiplétamente ,,  en  cuyo  caso  esta  sal  se  convierte 
en  sulfotungstato  potásico.  Se  filtra  la  disolución  después  de  haber- 
se enturbiado,  y se  la  trata  con  un  ácido  á fin  de  precipitar  el  sulfi- 
do túngólieo.  Se  lava  después  este  con  agua  ligeramente  acidulada 
con  ácido  nítrico  (á' causa  dejqueesalgo  soluble  en  el  aguapura, 


propiedad  que  poseen  también  los  sulfuros  de  arsénico  y de  mo- 
libdeno- preparados  perla  via  húmeda),  se  le  deseca  y tuesta  á un 
calor  suave.  El  ácido  que  resulta  retiene  tenazmente  algo  de  ácido 
sulfúrico,  del  que  solase  le  puede  privar  completamente  poniendo 
en  el  crisol  en  que  se  ejecuta  la  calcinación  , un  fragmento  de  car- 
bonato amónico  y adaptando  la  tapadera;  por  este  medio , el  ácido 
se  enrojece  en  el  gas  del  carbonato  amónico',  y el  ácido  sul- 
fúrico se  separa.  Quitando  después  la  tapadera , se  nota  por  lo 
regular  que  el  ácido  ha  adquirido  un  color  algo  pardo , por  haberse 
reducido,  pgfjte  de  .éUl  est.ado  de  óxido , pero  al  poco  tiempo,  este 
se  sobreQí^ida  y convierte  nuevamenitft  en  áeido. 

Cuqndo.  tenemos  á nuestra  disposición  el  schecUo  calizo  (tungs- 
tqto.pálcicomatljvoJ.^uQHsy.masrque  reduGi^^^  fino  y di-- 

gerirle.con  ácjdV  mtrico.  úiluido,  que  separa. la  cal',  y deja  el 
ácido  l.úpgstiw  bajo 

amarillo , que.se  le  lava  después  y disuelve  en  caliente  en  el  amo- 
niaco con,  ,ol>jeto  de.  separar  hasta  la  menor  porción  del  mineral  que 
Dudiera  hafeef  quedado,  sin  descomponer.  Se  filtra  la  solución  , y se 
la  evapora;  por  el  enfriamiento  se  pidipnc  el  tungstato  amónico 
cristaUzado,  que  calcinándole  de.spues.gl  aire,  queda  el  ácido  de  ua 
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color  amarillo.  Espuesto  á un  calor  fuerte,  adquiere  un  color  verde 
oscuro , sin  esperinientar  pérdida  de  peso  j toma  también  un  color 
verde  cuando  se  le  somete  por  algún  tiempo  á la  acción  de  los  rayos 
solares.  Su  peso  específico  se  representa  por  6,12.  Es  insoluble  en 
él  agua , pero  se  disuelve  eh'baslante  cantidad  en  los  álcalis  cáus- 
ticos. ' '''  '■  ' 

Según  Anthon‘|.  se  obtiene  ácido  túngstico  hidratado  cuando 
se  calienta  una  disolución  muy  diluida  de  un  tungstato  alcalino  ^ y 
se  lá  sobresatura  con  ácido  nítrico  diluido  y calientei  El  precipitado 
no  se  forma  inmediatamente,  pero  por  el  enfriamiento  se  separa- una 
' masa  gelatinosa  ' qiie  Se  echa  sobíe  un  filtró,  se  lava  con i un  poco 
de  agua  y deseca  colocándola  sobre  papel  sin  cola  ;i  por.  cuyo 
medióse  contrae , toma  un  color  amarillo  agrisado,  y se  vuelve 
brillante  y opaca.  Si  no  es  pura,  adquiere  por  la  desecación  uh  color 
mas  oscuro  y llega- hasta  tenerle  negro.  |En  este  estado,  el  ácido 
es  algo  soluble  en  el  agua  : 1000  partes  de  este  líquido  disuelven 
de  3 á 5 á la  temperatura  ordinaria,  y 33  y V3  á la  de  là  ebulición. 
Cuando  se  deja  el  ácido  gelatinoso  hidratado  debajo  del  agua,  ad- 
quiere muy  pronto,  ségiín  se  dice,  un  color  (azul,  al  mismo  tiempo 
que  el  agua  le  toma  violado;  lO  que  parece  denotar  que  existe  algún 
cuerpo  reductor  estráfío;  pot  la' adición  de  un  poco  de  cloro  se  con- 
sigue descoloraría. 

El  ácido  túngstico , del  mismo  niodo  que  el  molíbdico,  se  com- 
bina con  otros  ácidos , en  cuyo  caso  hace  veces  de  base.  Al  tratar 
de  las  sales  de  tungsteno  diremos  todo  cuanto  se  sabe  sobre  el  par- 
ticular. 

El  ácido  túngstico  se  compone  de: 

En  cien  paries.  En  átomos. 



Tungsteno.  . .'!o.  79;77  : . . r;?.!'.  1 

Oxígeno 20,23  . . ...  . 3 

Pesp  at9micQ,:^t483,,0|;,íóri|íula^^^  Su  capacidad  de 

saturaçipp  es  6,74,0,%  de.l  oxígeno  que  contiene.  Fórmg^  sales 
. neutra^,  básicas, y El  ácido  gelatinoso  hidratado’ 'se  com- 
, popç:,  según  Anthonj,  , de¡  86,83  de  ácido  y 13,17  de  agua  , ÿ su  fór- 

mtila  es==WH®.  ; 

• ..  l,.ti  : 
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( 

Tmgstato  túngstico-. 


Cuando  el  ácido  túngstico  espcrimenta  una  dçscomposidon  par- 
cial , toma  un  color  azul , del  mismo  modo  que  el  ácido  molibdico; 
esto  es  lo  qtíe  se  observa,  por  ejemplo,  cuando  se  introduce  zinc  en 
un  líquido  ácido  que  contenga  ácido  túngstico,  ó cuando  se  espone 
este  cuerpo  á un  calor  suave,  y se  hace  pasar  una  corriente  de  hi- 
drógeno , ó finalmente  cuando  se  descompone  en  una  retorta  el 
tungstato  amónico  por  medio  del  fuego.  En  este  último  caso  se  ob- 
tiene un  polvo’de  unjhermoso  color  de  añil,  que  es  el  tungstato  túngs- 
tico. Espuesto  al  aire,  se  quema  y acidifica,  sin  aumentar  mucho  de  , 
peso.  La  potasa  cáustica  le  disuelve  lentamente  sin  dejar  residuo,  y ¡ 
se  forma  tungstato  potásico,  á causa  de  que  el  óxido  se  acidifica  á es-  | 
pensas  del  aire , en  presencia  del  álcali.  Es  dificil  obtener  el  com- 
puesto azul  libre  de  un  csccso  de  ácido.  Malaguti  pretende  haberle 
obtenido  calentando  el  ácido  en  un  vaso  apropiado,  á la  llama  de 
una  lámpara  de  alcohol,  á una  temperatura  próxima  al  rojo,  y ¡ 
haciendo  pasar  á la  vez  una  corriente  de  hidrógeno  mientras  que  se 
formaba  agua.  El  producto  tenia  una  composición  constante  y esta-  ' 

ba  formado  en  cien  partes  de  48,26  de  óxido,  y 51^74  de  ácido , lo  |i 

• • • •• 

que  corresponde  á un  átomo  de  cada  elemento,=W  W. 

Existe  probablemente  otra  combinación  de  color  verde  en  la  i 

que  el  óxido  se  halla  unido  á 2 , ó quizá  á 4 atomos  de  ácido.  „ 

Debiera  ensayarse  mezclar  exactamente  igual  número  de  átomos  de  !j 

cloruro  túngstico  pardo  y de  tungstato  potásico  neutro , asi  como  !. 

también  de  bitungstato  potásico  y tratar  después  la  mezcla  por  el  : 

agua.  Probablemente  se  obtendrían  por  este  medio  las  combina- 


ciones W W*  y WW\  , . , 

Se  reconoce  la  presencia  del  ácido  túngstico  en  los  minerales, 
por  el  modo  como  estos  se  conducen  al  soplete  con  el  fosfato  amó- 
nico-sódico:  esta  sal  disuelve  el  ácido;  toma  un  color  amarillo  y 
si  se  la  espone  al  fuego  de  reducción,  forma  con  él  un  vidrio  de 
color  azul  muy  hermoso.  Si  el  ácido  túngstico  contiene  sílice,  y 
existe  también  alumina  disuelta  en  el  vidrio , es  dificil  producir  q 
color  azul;  pero  aparente  en  cuanto  se  funde  el  glóbulo  con  un  poco 
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de  estaño.  Si  el  mineral  sometido  al  ensayo  contiene  hierro,  resulta 
un  vidrio,  que  después  de  esponerle  al  fuego  de  reducción,  adquie- 
re un  color  rojo  de  sangre  por  el  enfriamiento , y verde  cuando  se 
le  funde  después  con  estaño.  ' 

ir  ;r,  O < 

SULFUBOS  DE  TUNGSTENO. 

El  tungsteno  se  combina  con  el  azufre  en  dos  proporciones  ^ de 
las  cuales  una  corresponde  al  óxido  y otra  al  ácido. 

1.®,  Sulfuro  túngstico. 

Se  obtiene  mezclando  el  ácido  túngstico  con  seis  veces  su  peso 
de  cinabrio,  introduciendo  la  materia  en  un  crisol,  cubriéndola  con 
carbón,  colocando  sobre  este  otro  crisol  invertido,  y calentando  el 
todo  por  espacio  de  media  hora  hasta  el  rojo  blanco  completo.  Se 
puede  preparar  también  haciendo  pasar  vapor  de  azufre  ó gas  sul- 
tido  hídrico  por  un  tubo  de  porcelana  calentado  hasta  el  rojo  blanco 
que  contenga  ácido  túngstico.  El  métodq  mas  fácil  y mas  sencillo 
consiste  en  introducir  el  sulfido  túngstico  en  un  vaso  destilatorio 
y calentarle  hasta  el  rojo.  El  sulfuro  túngstico  es  una  sustancia 
negra  ó negro-azulada,  poco  coherente  y blanda , que  por  medio 
de  la  presión  se  la  puede  reducir  á una  masa  compacta , de  super- 
ficie lisa,  y de  color, gris  de  acero  con  lustre  metálico. 

El  sulfuro  túngstico  está  compuesto  de: 

E71  den  partes.  En  átomos. 

Tungsteno 74,6  . . . . . 1 

Azufre  . ...  . . 25,4  .....  2 

Peso  atómico,:^1585,33  ; fórmula,F=.WS2  ú W.  Es  muy  proba- 
ble que  se  combine  con  las  sulfobases  en  estad,Q  de  sul^dó  t.ungs.tpso. 

2.®  Sulfido  túngstico* 

Se  obtiene  disolviendo  el  pxido  túngstico  por  medio  de  un  sulf- 
hidrato , precipitando  el  líquido  por  un  ácido,  puesto  en  esceso , la- 
vando el  precipitado  y desecándole.  Este  cuerpojtiene  un  color  pardo 
hepático  ,ique  se- vuelve  negro  por  la  desecacionj  pero  si  se  le  tri- 
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tura,  adquiere  su  color  tirlmitívo.  Es  solüble  en  el  agua  ; 'por  esto 
se  observa  que'  el  agua  con  que  se  le  lava' Sale  amarina , ’y  que  su 
cantidad  disminuye  cada  vez  mas.  Es  bastante  soluble  en  el  água 
hirviendo,  á la  que  da  un  color  amarillo  pardusco  ; si  se’  ánade 
sal  amoniaco  ó un  ácido  á esta  disolución , se  precipita  la  mayor 
parte  del  sulfido.  Sin  embargo , los  ácidos  no  le  privan  completa- 
mente de  la  facultad  de  disolverse  ; así  es  que  aun  cuando  se  le 
lave  con  agua  acidulada , esta  pasa  siempre  por  el  filtro  de  color 
amarillo.  Si  se  le  hierve  con  ácido  clorohídrico , se  contrae  y ad- 
quiere un  color  negro  azulado  ; pero  no  pierde  la  propiedad  de  di- 
solverse en  el  agua  pura.  Guando  se  disuelve  el  sulfido  túngstico 
en  agua  hirviendo  y se  evapora  la  disolución , se  observa  que  á me- 
dida que  se  concentra,  se  enturbia,  y deposita  sobre  las  paredes 
del  vaso  una  sustancia  transparente  de  color  amarillo , que  le  ad- 
quiere negro  pardusco  en  el  centro , se  hiende  por  la  desecación  y 
se  convierte  en  un  polvo  grosero  menos  soluble  en  el  agua  que  lo 
era  antes.  Si  se  hierve  el  sulfido  túngstico  con  agua  en  una  retorta, 
se  desprende  gas  sulfido  hídrico , pero  en  tan  cortísima  cantidad, 
que  no  es  de  creer  se  hallase  combinado  cdh  el  sulfido  túngstico. 
Por  el  contrario , es  probable  qué  la  formación  de  este  gas  sea  de- 
bida á que  el  metal  se  oxide  á espensas  del  agua,  á causa  de  la  ten- 
dencia que  tiene  el  ácido  túngstico  á combinarse  con  el  sulfido 
túngstico.  En  efecto  parece  que  existe  un  compuesto  de  esta  natura- 
leza, porque  cuando  se  mezcla  un  oxitungstato  con  un  sulfotimgs- 
tato,  y se  descompone  una  corta  porción  por  medio  de  un  ácido,  el 
precipitado  contiene  ácido  y sulfido,  aunque  en  el  líquido  exista  to- 
davía mucha  sulfosal  sin  descomponer.  El  color  del  precipitado  es 
mas  bajo  que  el  que  tiene  el  sulfido , tira  un  poco  á rojo  y no  se 
oscurece  cuando  se  le  hierve  con  el  ácido  clorohídrico. 

Guando  se  somete  el  sulfido  túngstico  á la  destilación , se  des- 
prende priméro  un  poco  de  agua  y gas  sulfido  hídrico,  pero  des- 
pués pasa  azufre  y queda  sulfuro  túngstico.  Se  disuelve  con  lentitud 
en  el  amoniaco  y en  los  álcalis  cáusticos  fijos  ; las  disoluciones  que 
resultan  tienen  un  color  pardo  oscuro , aun  cuando  contengan  un 
esceso  de  álcali,  y no  adquieren  jamás  el  color  puro  de  los'sulfo- 
tungstato's  qué  se  forman  tratando  las  o.tisales  por  él  gas  sulfido 
hídrico.  Los  cárbonatoS  alcalinos  disuelven  el  sulfido  túngstico á la 
temperatura  ordiliaria , toman  uii  color  pardo , y pasan  á bicaébo- 
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natos;  ei  ácido  caifeónicD  sólo  fie  desprende  cuando  se  les  somete 
á la  ebuücion.  Este  suffido  puesto  en  digestion  con  los  salfliidratos, 
los  descompone.  ' 

El  sulfido  túngstico  está  formado  de;  -,  ■ 


En  cien  partes. 

I -H- — 

Tungsteno.  . • 66,22.  . . 
Azufre.  . ...  33,78.  . . 


En  átomos. 


. l 
. 3 


Peso  atómico, =1786, 495;  fdrmulaj=:WS3  ó W. 

Todavía  no  se  ha  podido  obtener  una  combinación  de  tungste- 
no análoga  al  persulfido  iúolíbdico. 

El  fosfuro  tímgslioo  no  ha  sido  examinado. 

Las  combinaciones! que  fojma  el  tungsteno  con  los  cuerpos  hü- 
lógenos  las  describiremos  entre  las  sales  de  este  métal. 

Se  ignora  aún  cómo  se  conduce  el  tungsteno  con  el  ca/rbono. 
Es  probable  que  el  metal  que  se  obtiene  por  la  reducción  con  el 
carbon  contenga  mucho  carbono , y que  todavía  nos  sea  desconoci- 
do el  tungsteno  puro.  El  tungsteno  se  une  fácilmente  á otros  meta- 
les ; algunas  de  estas  aleaciones  son  algo  maleables  ; tales  son  las 
que  forma  con  el  plomo  y el  cobre. 

C.  G.  Gmelin  ha  demostrado  que  el  tungsteno , aun  eri  el  esta- 
do de  ácido,  no  ejerce  acción  nociva  sobre  la  economía  animal. 


9;*^  DEL  TÁNTALO.  • >. 

a "I  ;i 

El  tántalo  fué  descubierto  en  1S02  por  Ekebergvque  le  halló  en 
dos  minerales  desconocidos  liasta  entonces;  el  uno  de  Finlandia 
que  llamó  tantalita , y el  otro  de  Ittcrbi  en  Roslageñí  á quei  dió  el 
nombre  de En^  la  tantalita  se  i alta  combinado!,' enas- 
tado de  ácidoi  con  los  óxidos  ferroso  y manganeso,  y en  ladtro- 
tántala,  con  la  itriá,  los  óxidos  ferroso  y uránico^  y cli:ácido 
túngstico.  Posteriormente  se  han  hallado  estos  minerales  cerca  de 
Fahlum,  y la  tantalita  se  .hai  encontrado  también  en  Babiera  y én 
América.  Sin  Cnibargo,  se  les  cuenta  entre  los  minerales  riias'  ra- 
ros. Ekeberg  le  denominó  tántalo  por  la  propiedad  que  tiene  el 
óxido  de  este  metal  de  no  disolverse  eii  los  ácidos  , aludiendo  á la 
fábula  de  Tántalo,  que  sumergido  en  el  agua  hasta  la  barba  no 
podia  estingulr  la  sed.  .. 
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ün  año  antes  ^ un  químico  inglés  llamado  Hatchett^  habia 
descubierto  un  metal  en  un  mineral  de  Colombia , aí  que  dio  el 
nombre  de  colombio,  cuyo  óxido  tenia  las  propiedades  de  un  ácido, 
desalojaba  el  ácido  carbónico  de  sus  combinaciones  con  los  álcalis, 
tanto  por  la  via  seca  como  por  la  húmeda  ^ y formaba  por  medio 
del  soplete  en  contacto  con  la  sal  de  fósforo  un  vidrio  azul  que 
tiraba  á rojo,  propiedades  que  no  pertenecen  al  óxido  tantálico, 
pero  que  denotan  la  presencia  del  ácido  túngstico.  Wollaston  probó 
después,  ensayando  el  mineral  examinado  por  Hatchett,  que  el 
colombio  y el  tántalo  eran  una  misma  cosa  ; y como  el  tungsteno 
acompaña  con  mucha  frecuencia  á el  tántalo,  es  muy  probable 
que  el  ácido  colómbico’de  Hatchett  fuese  una  mezcla  de  ácido  tan- 
tálico y ácido  túngstico;  no  obstante  de  que  se  asegura  que  Wo- 
llaston no  pudo  descubrir  el  tungsteno  en  la  colombita.  Wohler  le 
ha  encontrado  en  la  piroclora  de  Siberia  y Noruega,  y Scheerer 
en  dos  minerales  de  Noruega , la  eugenita  y la  woëhlerita. 

El  tántalo  es  uno  de  los  cuerpos  que  el  carbon  no  puede  redu- 
cir de  un  modo  completo.  Ekeberg  ensayó  reducirle  en  crisoles  de 
carbon , por  cuyo  medio  obtuvo  una  masa  de  color  gris  pardusco 
que  carecia  de  aspecto  metálico  ; los  ensayos  que  he  practicado  en 
union  de  Gahn  y Eggertz , me  han  conducido  al  mismo  resultado. 
Hicimos  en  un  crisol  de  carbón  un  agujero  del  diámetro  del  cañón 
de  una  pluma , colocamos  en  él  ácido  tantálico  calcinado , y le 
espusimos , por  espacio  de  hora  y media  en  un  crisol  de  Hesse 
enlodado,  á la  [acción  de  un  violento  fuego  de  forja.  La  materia 
contenida  en  el  crisol  se  contrajo , pero  conservaba  la  forma  del 
agujero,  y tenia  algo  de  lustre  en  el  esterior,  y un  color  entre 
amarillo  y rojo,  y en  el  interior  gris  oscuro  pero  sin  lustre.  Con- 
sideramos esta  sustancia  como  el  tántalo  , porque  era  combustible 
y porque  cuando  se  la  esponia  á la  acción  del  calor,  en  contacto 
con  el  aire,  se  oxidaba  con  desprendimiento  de  luz.  Pero  habiendo 
ensayado  después  reducir  el  tántalo  por  medio  del  potasio,  hacien- 
do uso  de  Una  sal  análoga  á las  que  se  emplean  para  obtener  el  boro 
y el  silicio,  esto  es,  el  fluoruro  tantálico-potásico , he  obtenido  un 
cuerpo  dotado  de  propiedades  enteramente  diferentes,  que  me  ha 
parecido  ser  el  verdadero  tántalo.  ■ , 

Para  obtenerle , es  preciso  someter  el  fluoruro  tantálico-potá- 
sico á un  calor  suave  á fin  de  privarle  de  la  humedad,  y tratarle  en 
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seguida  por  el  potasio , como  lo  he  dicho  al  hablar  del  silicio  y el 
zircoiiio.  El  fluoruro  tantálico  se  reduce  á]el  calor  rojo  naciente  con 
producción  de  luz;  tratando  después  la  masa  por  el  agua  se-disuelve 
el  fluoruro  potásico,  y el  tántalo  queda.bajo  la  forma  de  un  polvo 
negro,  que  después  se  lava  y deseca.  Este  polvo  no  se  funde  á la 
temperatura  á que  el  vidrio  entra  en  fusion.  Por  medio  del  bruñi- 
dor, adquiere  lustre  metálico  y un  color  gris  de  hierro;  en  cuyo 
estado  apenas  conduce  la  electricidad.  Espuesto  a la  acción  del 
calor  en  contacto  con  el  aire,  se  enciende  á una  temperatura  bas- 
tante inferior  á el  calor  rojo  y se  quema  sin  llama;  pero  la  combus- 
tion es  muy  viva  y se  trasforma  en  ácido  tantálico,  y no  queda  re- 
siduo, como  se  observa  con  el  boro  y el  silicio.  Los  ácidos  sulfikico, 
nítrico , clorohídrico  y el  agua  régia , ejercen  tan  poca  acción  sobre 
él , que  aun  después  de  hervir  con  ellos  el  metal  reducido  áípolvo, 
apenas  se  forma  precipitado  cuando  se  trata  el  líquido  por  los  ál- 
calis. Por  el  contrario,  el  ácido  fluorhídrico  disuelve  el  tántalo  con 
producción  de  gas  hidrógeno  y aumento  considerable  de  tempera- 
tura; se  disuelve  con  mas  rapidez  cuando  se  opera  con  una  mezcla 
de  ácido  flluorhídricp  y nítrico.  La  potasa  cáustica  no  disuelve  el 
polvo  de  tántalo  por  la  via  húmeda,  pero  cuando  se  le  funde  con 
este  álcali,  se  oxida  el  metal,  tanto  á espensas  del  oxígeno  del  agua, 
cuando  se  emplea  el  hidrato , como  del  ácido  carbónico  si  se  hace 
uso  de  el  carbonato. 

Careciendo  el  tántalo , reducido  por  medio  del  potasio , de  la 
propiedad  de  conducir  la  electricidad  que  posee  el  sulfuro,  me 
ocurrió  examinar  la  costra  amarillenta  que  cubre  la  materia  agio-, 
merada  obtenida  en  el  crisol  de  carbon,  y observé  que  el  ácido 
tantálico , así  como  los  ácidos  crómico  y titánico,  solo  se  reduce 
en  la  superficie,  ó.  sea  la  porción  que  se  halla  en  contacto  cpn.el 
carbon,  y. que  esta  costra  amarillenta  de  aspecto  ligeramente; pie-í, 
tálico  es  el  tántalo,  en  cuyo  estado  conduce  la  eleptricidad,,  del. 
mismo  modo  que  cualquiera,  otro;  metal  ; propiedad  que  no  posee 
el  óxido  gris  que  se  halla  debajo  de  esta  costra.  Frotándole  con  una 
ágata  pulimentada  adquieremas  lustre,  pero  su  color,  tira  aigris 
de  hierro.  El  ácido  fluorhídrico  le  disuelve  con  producción  de  hi- 
drógeno, y queda  por,  residuo  el  óxido  tantálico  con  que  se  hallaba 
mezclado.  Variás  circunstancias  parece  demuestran  que, el  tántalo, 
dél  mismo  modo  que  el  cromo,  puede  presentarse  baj©  diferentes 
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modlftcatiióDes  alotrópica».  Daremos  á'  conocer  después  , en  los 
compuestos  tantálicos,  los  estados  isoméricos;'  los  cuales  parece 
dependeii'de  los  diferentes  estados  alotrópicos  del  radical. 

Ki  atómo  de  ráhtalO'  pesa  1163,715,  y se  representa  por  Ta.  El 
átomo doMe,  Ta,  pesa  2307, áao. 

Se  conocen  dos  grados  de  oxidación  del  tántalo;  á saber,  un 
óxido  y un  ácido. 


1^*.  Ácido  tanlaloso  ú óxido  tantálico. 

La  primera  de  estas  dos  denominaciones  es  la  que  mas  le  per- 
tenece, en  razón  á que  conocemos  bien  los  compuestos  que  for- 
ma con  las  bases , pero  no  los  que  constituye  con  los  ácidos.  Se 
obtiene,  como  ya  he  indicado , esponiendo  el  ácido  tantálico  en  un 
crisol  de  carbón  por  espacio  de  hora  y media  á un  fuego  de  forja. 
En  este  Caso  el  ácido  cambia  de  aspecto,  se  contrae  y forma  una 
masa  compacta  no  metálica, que  á escepcion  de  la  superficie  que 
se  llalla  reducida,  consiste  en  óxido  tantálico.  El  óxidO'  preparado 
por  este  medio  es  demasiado  poroso  para  poder  apreciar  su  peso 
específico.  Se  presenta  de  un  color  gris  oscuro , y cuando  se  le 
frota  fuertemente  con  el  bruñidor,  con  una  piedra  fina  de  afilar 
ó con  la  sanguina,  adquiere  un  lustre  semejante  al  del  hierro. 
Guando  se  le  humedece  inmediatamente  después  de  su  prepara- 
ción, despide  por  lo  común  un  olor  de  gas  hidrógeno^  semejante 
al  que  desprende  el  manganeso  humedecido.  Esta  propiedad  parece 
nd  le  efe  propia,  y se  cree  que  sea  debida  á alguna  cortísima  porción 
dé  manganeso , metal  que  hace  parte  de  la  tantalita,  del  cual  no  se 
puede' privar  completamente  al  tántalo.  El  ácido  tantaloso  se  re- 
dücé‘ por  la' trituración  á un  polvo  de  color  pardo  oscuro  sin  lustre 
metálic'O',  y sdfe  partículas,  aun  las  mas  tenues,  son  tan  duras  que 
ràÿan  el' vidrió.'  Es'i'ns'olirble en  todos  los' ácidos,  en- el  agua  regiay 
hásta  en  el  ácido  flluorhídrico  mezclado'  con  acido  nítrico:  pero 
ctiandb  se  le  fótídé  con  el  hidrata  potásico,  se  oxida  y combina  con 
el' álcali  ;■  córt  el  nitro  detona.  Calentado' al  aire  libre  hasta  el  rojo 
naciente;  se  ^nemá  eón  lentitud  y {rasforma  eii  un  polvo  gris  claro, 
cuyo  color  nótCfe'igual  en  toda' la  mas»;  mas  por  este  medio  no  se 
oxidS'completarnente.  Este  ácido  se  encuentra  en  Kimíto  en  Fin- 
landia; ew  una  especie  particular  de  tantalita,: que  se  distingue  de 
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lasi  ;4§,<Hag;4)ar  su  .mayoj-  .peso  especifico  ^ que  es  7,9,  y en  que  da 
por.latóíui’Ucion  u^  de  color  de  canela.  Este  mineral  es 
uiUautafito  ferroso,  y ipanganoso. 

El  ácido  tantaloso  está  constituido  de; 


> • "•  En  cien  partes . En  átomos.' 

.Tántalo,.  . . , , 9S,08 . . 2 

Oxígeno 7,92 .2 


Peso  del  equivalente, =2&67, 43;  fórmula  TaO*  ó Ta.  Como  ca-  i 

reeemos  de  datos  exactos  para  determinar  si  el  ácido  tantaloso  con-  I 

lieneuno  ó'dós  átomoS'  de  tántalo  para  dos  de  oxígeno,  se  ha  , 

adrnítidOj  para  apoyar  ía  suposición  de  que  el  radical  sea  un  átomo 
dcblc;  que  si  su  peso-fepresentase  el  de  un  solo  átomo  de  tántalo,  I 

cl'peso  atómico  de 'éste  elemento  escederia  próximamente  eii  IODO, 
áel’posb  atómico  de  ios  cuerpos  que  le  tienen  mayor,  lo  que  nO  es 
muy  veposimil;  Jt.  juzgar  pior  la  composición  del  tantalito  féitoSo  y | 

mangahOso,  la  capacidad  de  saturación  del  ácido' tkhtaloàô  es=  | 

3y9¡9,^ó  la  mitad  del  oxígeno  que  contiene.  Siri  ettlbargo,  es  lám-  1 

bien  .posible  que  'éste  conijiuêstO  esté' formado* dé  t átomo  de  base  « 

y S de  ácido  tabtalosp  .,  y en  este  caso  seria  este,— Ta , y el  peso  ' 

atómico  deb.eri^  ser==^1253,71^.  jlaesperiencia  nos  hará  vjer  cuál  es 

lo  más  exacto.  ‘ . | 

M ojí.'  ■ • . *•  - • I.  . : 

2.”  yJcido  tantálico.  | 

?é  ojitiene  en  dos  estados, iso^érjcq? .que „,<?pmQ, de,pjidinar.io^  j 

distinguiremos  por  u.  y 6.  El  ácido  f.taplálicq,  se  obtiene  dji^olyi^ndo  [ 

t^ptâllço  sublimado  y cristalizaáp*  y profilpír 

tándó  la  solución  por  uftláqariipnato  alca4no:.  se  lava  el  precLpitadí) 
y se  le  deseca  á iin  calor,  pii.^vej  este  es  eljácido  tantálico  hidratado. 

Es  mas  dificil  obteperíe  se  .funde.,lataníalita..rp- 

ducWa  áj^olyo  con  el  hid^^^q  potásico  y un  poco  de  nitro  en  un 
crispí  de  plata.  Se  disuehe^  e masa  salina  enngua»  se  í 

separa  ei  líquido  alcalino  y se  hierve  con  agua  la  materia  que  íia  1 

quedado  por  disolver;  se  reúnen  los  líquidos  y se  les  filtra  : se  sa- 
tura la  disolución  con  un  ligero  esccso  de  ácido  clorohídrico,  y el  i 

precipitado  que  se  forma  después  de  lavado  se  deseca.  Pero  como 
latantóhtaconíipnecon  muA^  túngstico  y á^ido 
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estánnico , suele  suceder  que  el  ácido  tantálico  que  se  obtiene  re- 
sulta impuro.  Se  puede  evitar  este  inconveniente , fundiendo  con 
hidrato  potásico  el  ácido  ^tantálico  préviamente  purificado , y tra- 
tándole del  mismo  modo. 

£1  ácido  ^tantálico  hidratado  se  presenta  bajo  la  forma  de  un 
polvo  de  color  blanco  de  leche  ; es  insípido  é inodoro  y enrojece 
el  papel  de  tornasol  humedecido.  Se  disuelve  fácilmente  en  el  ácido 
clorohídrico  y en  otros  muchos  ; pero  el  ácido  sultúrico  le  precipita 
de  sus  disoluciones , lo  que  puede  considerarse  como  una  de  las 
propiedades  características  del  ácido  tantálico.  El  precipitado  da 
ácido  sulfúrico  cuando  se  le  calcina  ; pero  no  queda  completamente 
privado  de  este  ácido , sino  se  le  hace  esperimentar  esta  opera- 
ción en  una  atmósfera  de  carbonato  amónico , como  ya  lo  hemos 
dicho  al  tratar  del  ácido  túngstico.  La  solución  en  el  ácido  clorcihí- 
drico.toma  un  color  amarillo  con  eí  tanino  de  encina,  el  cual  putísto 
en  mayor  cantidad  determina  la  formación  de  un  precipitado  pul- 
verulento amarillo  anaranjado.  El  sulfido  hídrico  no  produce  pre- 
cipitado, y los  sulfhidratos  alcalinos  precipitan  el  ácido  intacto^  con 
producción  de  gas  súlfido  hídrico.  El  cianuro  ferroso-potásico,  forT 
raa  cianuro  ferroso -tantálico  amarillo,  que  se  precipita. 

El  hidrato  de  ácido  «tantálico  se  disuelve  fácilmente  en  los  ál-> 
calis  cáusticos , y ála  temperatura  de  la  ebuliciófl  lo  verifica  tam-. 
bien  en  los  carbonates  alcalinos  con  desprendimiento  de  ácido 
carbónico. 

Calentado  hasta  cierto  punto  pasa  al  estado  anhidro,  y en-- 
tonces'tíene  un  color  ^ámarilió  qué  se  vuelve  blanco  por  elenfria- 
miehto'i^en  cuyo  estadb'lse  disuelve  con  súma  dificultad,  tanto  en 
los  ácidos  como  en  los  áléalis.  Guando  sé  calienta  el  ácido  anhidro 
haétáel  rojo  nacieíité,  pasa , con  producción  de‘Ínz  , á el  estado 
de  ácido* <5tantálico,‘  y adquiere  ál  foismo  tiempo , según  las  espe- 
riendas  de  H.  Rosé,  un  j^esó'  específico  mayoï.  Wóhler  es  el  pri- 
mero qué  ha  obtenido  el  ácido  «taiítálicó,  en  un  estado  taí  que  se 
ICtuedé  considerar  como  una  modificación  isomérica  particular, 

' li!  ''  jicidú  f'taniáUco.  , • ,,  '¡ 

\)  7 ■-luir'  : .1  . .1  n 

'^''El  méjór  medio  df’obtenér  este  ácido  consiste  en^  estraerle  de 
la  tantáíitá  por  él  prócédíihiénto  siguiente':  Se  reducé  la  tantálita 
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á polvo  ténue  poï  medié  tlé  lá  dilúcitiii  y susiiension , se  la  mi^zcla 
en  seguida  con  seis  ir  échd^éces  su' peso  dé  Monifato  potásico  , se 
introduce  la  materia  én  dn  'crisol  dé  plátihb  'y  se  ía  calienta  hasta 
que  llegue  al  Astado  de  fusion  rójá,  en' cdyó  caso  debe  correr  cOnio 
una  disolución  diáfcína  ÿ no  percibirse  polvo  en  el' fondo  del  crisol. 
Se  pulveriza  la 'rhàsà’'dëèpiies  dé  enfriada, ‘y 'se  la  hierve  con  agua 
hasta  tanto  que  éste  líqUidO  no  disuélva  n'adh  dé  'ella.  El  ácido  sul- 
fúrico libre  del  bisulfato  disuélvé  eí  ácido  tantálico,' así  como  también 
las  basés  con  qué  se  hallaba  unido  ; pero  vertiendo  agua  sobre  la 
masa  solidifitáda  ,' diëüélve  los  sulfatos  potásico',  féríico  y Inanga- 
nosb,  pero  no'  el  ácido  tantálico.  Sin  embargo,  éste  no  es  puro;  con- 
tienecierta  Cantidad  de  los  ók^Os  féríiCÓ  y éstártnico  y^ácido  túngs- 
tico; lós  dos  primeros  acompañan  siempre’ a tóS  ' minerales  de  tántalo 
y el  último  hace  parte  de  él  con -frécuénciál'iPara  privarle  de  estos 
cuerpos  se  le  lava  y digiere' déspu'eS  con  sulfhidrato  amónico,  que 
disuelve  el  ácido  timgsticoy  el  óxido  nstánnico’,  y convierte  el  óxido, 
férrico.en  sulfuro;  el  ácido  tantálico  de  blanco  que  era  se  vuelve  verde 
ó negro.  Se  le.lava  con  una  disolución  muy  débil  de  sulfhidrato  amó- 
nico para  que  el  hierro  no  piiéda  oxidarse,  y después  se  le  hierve  con 
ácido  clorohídrico  concentrado,  hasta  tanto  que  vuelva  á adquirir  el 
color  blanco.  Sedecanta  eidíquidoácido  que  contiene  el  hierro,  se  lava 
el  ácido  tantálico  con  agua  hirviendo  hasta  que  las  aguas  de  locion 
no  enrojezcaniel  papél  de  tornasol,  y se  le* deseca.  En  este  estado 
se  presenta  bajo  la  forma  de  un  polvo  blanco  ; que  tiene  la  propie- 
dad de  enrojecer  el  papel  de  tornasol.  Guando  se  le^calientá  en  una 
retorta  deja  desprender  agua  pura  sin  indicios  de  ácido , y se  con- 
vierte en  ácido  <5(;antálico  anhidro , pero  al  mismo  tiempo  pierde  la 
propiedad  de  enrojecer  el  papel  de  tornasol.  El  peso  específico  de 
ácido  calcinado  es  6,5.  El  ácido  acuoso  contiene  11 '/a  por  ciento  de 
agua.  Los  álcalis  cáusticos  le  disuelven  por  la  via  húmeda,  pero  no 
descompone  los  carbonatps  alcalinos,  sino  al  calor  rojo.  El  ácido 
sulfúrico  concentrado  disuelve  una  corta  cantidad  de  ácido  <^tantá- 
lico  hidratado,  que  el  agua  precipita  de  su  disolución,  pero  el  preci- 
pitado retiene  con  tenacidad  cierta  porción  de  ácido  sulfúrico. 

El  acido  ^tantálico  hidratado  no  se  disuelve  en  los  ácidos  nítri- 
co, clorohídrico,  ni  en  los  ácidos  en  general.  Sin  embargo,  cuando 
se  le  deja  en  contacto  por  largo  tiempo  con  el  ácido  clorohídrico^ 
la  verdad;  pero,  según  Wóhler,  forma  un  compuesto 

TOIuO  JII^  O/,  ^ 
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insoluble , (jiie  se  disuelve  en  el  aguafria  después  de  separar  el  ácido 
por  decantación.  Este  .compuesto  es  un  clorido  que  se  descompone 
por  la  ebulición , y se  precipita  poco  á poco  ácido  ¿tantálico  hidra- 
tado. Por  el  contrario  el  ácido  «tantálico  disuelto  en  el  ácido  cloro- 
hídrico,  puede  hervir  sin  descomponerse.  El  ácido  ¿tantálico  hidrata, 
do  se  disuelve  también  cuando  se  le  hierve  con  agua  y con  el  bioxalato 
potásico;  la  disolución  que  se  obtiene  da  con  el  tanino  de  encina  y 
el  cianuro  ferroso-potásico  precipitados  del  mismo  color  que  la  diso- 
lución de  ácido  «tantálico.  El  ácido  hidratado  puesto  en  contacto 
con  el  tanino  de  encina,  se  combina  con  él  y forma  un  com- 
puesto amarillo  anaranjado  insoluble.  El  ácido  ¿tantálico  calcinado, 
es  enteramente  insoluble  tanto  en  los  ácidos  como  en  los  álcalis. 
Para  que  vuelva  á adquirir  su  solubilidad,  es  preciso  fundirle  con 
hidrato  ó bisulfato  potásicos,  ó bien  mezclarle  con  polvo  de  carbon 
y calcinar  la  materia  en  una  corriente  de  gas  cloro  seco,  para  con- 
vertirle en  clorido  «tantálico. 

El  ácido  tantálico  es  infusible  á la  llama  del  soplete , pero  en 
contacto  con  el  borax  y el  bifosfato  sódico  se  liquida  y forma  un 
vidrio  claro  é incoloro  ; el  cual , cuando  está  saturado  de  ácido 
tantálico  adquiere  por  el  enfriamiento  un  color  blanco  de  leche.  Antes 
(le  llegar  el  vidrio  á este  grado  de  saturación  se  solidifica  y forma 
una  masa  trasparente  ; pero  vuelve  á tomar  el  color  blanco  si  se  le 
espolie  de  nuevo  á una  temperatura  poco  elevada. 

El  ácido  tantálico  está  formado  de  : 

Bn  cien  partes.  átomos. 

Tántalo.  . . . 88,49 2 

Oxigeno.  . . • 

Peso  atómico  ,=^2607,43  ; fórmula  ,=Ta03  ó Ta.  Su  capacidad 
de  saturación  es=í;3, 84,  ó '4  del  oxígeno  que  contiene.  El  ácido  hidra- 
tado contiene  3 átomos  de  agua  combinados  con  1 de  ácido  tantá- 

lico-TaH^ 

Tantalato  de  óxido  tantálico. 

Se  obtiene,  según  Wôhler,  sumergiendo  un  fragmento  de  zinc 
en  una  disolución  dé  ácido  «tantálico  en  el  ácido  clorohídrico.  La 
disolución  aparece  primero  azul  y después  de  un  rojo  oscuro  y 
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diáfana.  Si  se  vîerle  esta  disolución  gota  á gota  en  el  amoniaco  cáus- 
tico, se  forma  un  precipitado  pardo  que  se  ignora  si  es  tantalato 
de  óxido  tantálico  ó ácido  tantaloso,  pues  no  se  le  ha  podido  exami- 
nar á causa  de  que  se  oxida  mientras  se  le  lava  y se  vuelve  blanco. 

Guando  se  vierte  agua  acidulada  con  ácido  clorohídrico , sobre 
el  sulfató  de  ácido  tantálico  lavado  ydesecado , y se  sumerge  en 
seguida  un  fragmento  de  zinc,  se  observa  que  se  colora  de  azul  sin 
disolverse  y entonces  se  parece  perfectamente  al  tungstato  de  óxido 
túngstico  azul.  Este  compuesto  es  á no  dudar  tantalato  de  óxido 
tantálico.  La  disolución  contiene  sulfato  zíncico.  El  tantalato  de 
óxido  tantálico  pardo  se  obtiene  también,  según  Wóhler,  calcinan- 
do el  ácido  tántálico  en  una  corriente  de  gas  hidrógeno,  y elcom. 
puesto  que  queda  tiene  un  color  negro  pardusco.  Se  obtiene  también 
calcinando  el  «tantalato  amónico  en  un  vaso  destilatorio  j el  pro- 
ducto es  en  este  caso  compacto  y negro. 


Sulfuró  de  tántalo, 

i , . : . I 

Hasta  él  presenté  solo  se  conoce  una  combinación  de  azufre  y 
tántalo,  que  es  el  tantálico.  Este  compuesto  es  difícil  de 
preparar , eri  razón  á que  ni  el  azufre , el  sulfido  hidrico , ni  el  ciña  ‘ 
brio  descomponen  el, ácido  tantálico  al  calor  [rojo;  tampoco  le  des- 
compone el  sulfuro'potásico , tanto  por  la  via  húmeda  como  por  la 
Via  seca.  Pero  cuando  se  calienta  el  tántalo  hasta  el  rojo  naciente  en 
el  azufre  gaseoso  , se  inflama , se  quema  y convierte  en  sulfuro  H 
Rose,  que  es  el  primero  que  ha  obtenido  este  compuesto,  le  preparó 
calentando  el  acido  tantálico  hasta  el  rojo  blanco  en  un  tubo  de 
porcelana,  y haciendo  pasar  por  él  sulfído  carbónico.  La  operación 
es  muy  sencilla  ; se  colpea  el  tubo  que  contiene  eí  ácido  en  un  horno 
apropiado;  á una  de  sus  estremidades  se  adapta  por  medio  de  un 
tapón  una  retortlta  hecha  con  un  pedazo  de  tubo  de  barómetro 
en  el  que  se  sopla  una  bola  en  uno  de  sus  estremos , y se  encorva 
después.  En  esta  retorta  se  coloca  el  sulfído  carbónico , y si  el  tubo 

radia  de  este  tasla  para  reducir  el  sulBdo  carbdhico  al  estado  aaseoso 
con  entitud  , uniformidad,  A el  otro  estremo  del  cafion  dTpor- 
ase  a apta  un  lulio  de  vidrio  que  se  sumerge  en  agua.  En  esta 
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operación  se  descompone,  et  sulfido  carbónico  ; el  carbono  se  com- 
bina çoii  él  oxígeno  y se  forma  óxido  carbónico,  al  paso  que  una  parte 
del  azufre  queda  en  libertad  y otra  se  combina  con  el  metal;  péro  al 
mismo  tiempo  pasa  mucho  súlfido  carbónico  sin  descomponerse,  Se 
conoce  que  lodo  el  ácido  se  ha  convertido  en  sulfuro  ^ cuando  el  gas 
que  llega  al  aguase  condénsa  en  ,1a  totalidad  por  consistir  únicamen- 
te en  sulfido  carbónico.  Entonces  se  separa  ;el  tubo  de  vidrio,  se 
cierra  bien  el  de  porcelana  con  un  tapón  de  corcho,  se  quita  el  fuego 
del  horno  y.  se  deja  enfriar  el  aparato. 

El  sulfuro  tantálico  se  presenta  bajo  la  forma  de  una  masa  gris^ 
granuda,  pulverulenta,  con  lustre  metálico  y aspecto  cristalino,  que 
se  asemeja  mucho  al  polvo  de  grafito!  Por  la  co  mpresion  puede  for-  • 
mar  una  masa  mas  compacta  y mas  brillante.  E?  suave  al  tacto  y 
buen  conductor  de  la  electricidad.  Espuesto  á la  acción  del  calor  en 
■ contacto  con  el  aire  , no  se  inflama  sjno  al  rojo  naciente,,  y.  C^,  azu- 
fre se  quema  con  una  llama  azulada.  Esto  es  debido  á que  solo  se 
oxida  el  tántalo,  en  tanto  que  el  azufre  reducido  al  estado  gaseoso 
se  inflama.  El  producto  de  la  operación  es  ácido  tantálico  que  re- 
tiene una  porción  de  ácido  sulfúrico,  Con  tanta  tenacidad,  que 
no  «e  le  puede  privar  de  él  por  solo  la  acción  del  calor  rojo, 
pero  «e  desprende  cuando  se  ejecuta  la  calcinación  en  un  crisol 
en  el  cual  se  coloca,  cuando  está  enrojecido,  un  pedazo  de 
carbonato  amónico  puro  próximo  al  ácido  y se  le  tapa  después 
en'este  caso  se  forma  en  el  crisol  una  atmósfera  de  carbonato  amó- 
nicos en  la  cüalel  ácido  sulfúrico  se  volatiliza.-El  sulfuro  tantálico 
sometido  por  mucho  tiempo  á la  acción  del  gas  cloro,  se  cornbina 
con  él  con  producción  de  calor.  Auxiliando  la  acción  con  el  fuego 
el  compuesto  se  forma  con  mas  rapidez  y se  producen  cloruros  de 
azufre  y de  tántalo,  que  quedan  separados.  Los  ácidos  nítrico , sul- 
fúrico JclorohidriCo  y fluorhídrico  no  atacan  el  sulfuro  tantálico. 
Tsl  po;  su  acción  se  observa  un  ligero  olor  de  sulfido  hldnco  es 
debido  únicamente  á ía  presencia  de  sulfures  metálicos  estra  o . 
El  agua  régia  hirviendo  le  oxida  y disuelve  el  ácido  sulfonco , asi 
Lo  lambL  una  corta  cantidad  de  ácido,  tantálico,  Se  disuelve 
en  una  mezcla  de  ácido  fluorhídrico  y ácido  nítrico,  y deja  un  le- 
Mduo  de  azufre.  La  potasa  cáustica  no  ataca  el  sulfuro  tantálico 
m'o  cuando  se  la  funde  con  él,  se  obtiene  aún 

I una  temperatura  moderada , una  masa  de  color  amarillo  anal  an 
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jado,  cuyo  color  eoaserya  .después  del  enfriamiento.  Los  bordes 
delgados  de  esta,níasa  vistos  por  trasparencia  tienen  un  color  azul 
verdoso  oscuro.  Cuando  s,e. vierte  agua  sobre  esta  masa  , se  enne- 
grece inmediata, mente.;;  el, agua  disuelve  la  potasa  cáustica  (esta  no 
adquiere  ni  aun  indicios  de  sabor  hepático,  si  se  ha  escluido  conve- 
nientemente el  aire  durante  la  fusion),  y queda  un  polvo  negro  que 
es  sulfuro  tantálico  reproducido  por  la  via  húmeda.  Por  la  fusión 
se  forma  tantalato  y sulfotantalato  potásicos,  que  en  contacto  con 
el  agua,  este  último; se  descompone  y convierte  de  nuevo  en  pota- 
sa y sulfuro  de  tántalo.  El  sulfuro  formado  se  oxida  en  el  espacio 
de  algunas  horas  y se  vuelve  blanco;  esto  es  sino  se  halla  cubierto 
de  una  capa  de  líquido  suficiente  para  impedir  el  acceso  del  aire. 

El  sulfido  tantálico  está  formado  de  : 

En  cien  partes.  En  átomos. 


Tántalo.  . . . . 79,27  . . . . . . 2 

Azufre 20,33  . . . . . ' . 3 

Peso  atómico  ,=2910,925;  fórmula  jr^TaS®  ó Ta. 

Compréndese  muy  bien  por  lo  que  antecede,  que  no  se  puede 
combinar  con  las  sulfobases  por  otro  medio  que  por  ía  via  seca.  Es 
probable  que  el  sulfido  tantálico  calentado  con  la  cantidad  exacta- 
mente necesaria  de  carbonato  potásico  en  una  corriente  de  gas  sul- 
fido hídrico,  ó fundido  con  sulfato  potásico  y polvo  de  carbon, 
forme  un  sulfotantalato  soluble  en  élagua,  de  la  que  pudiera 
precipitarse  el  sulfido  por  la  via  húmeda  ; pero  esto  todavía  no  se 
ha  ejecutado. 

Las  combinaciones  que  puede  formar  el  tántalo  con  el  hidró- 
geno, nitrógeno,  fósforo,  carbono,  boro  y el  silicio  nos  son  des- 
conocidas. 

GLORUflOS  DE  TÁNTALO, 

El  tántalo  forma  dos  cloruros  isoméricos  : llamaremos  á el  uno 
eloridb  «tantálico  y á el  otro  ¿tantálico. 

r,  I ’ 

1.*  Clorido  ataiitdlicê. 

El  clorido  «tantálico  se  prepara  , según  Wóbler  , del  modo  si- 
guiente: 
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Se  liace  una  mezcla  íntima  de  ácido  «tantálico  y un  poco  de 
azúcar  de  caña,  y se  la  carboniza;  después  de  bien  quemada , se 
la  calcina  en  un  tubo  por' el  cual  se  ha»e  pasar  una  corriente  de  gas 
cloro  perfectamente  seco  : se  forma  gas  óxido  carbónico  y clorido 
tantálico,  que  se  volatiliza  y condensa  en  las  partes  menos  calientes 
del  tubo.  Después  se  produce  una|materia  blanca  sedosa  que  forma 
radios  concéntricos,  la  cual  mientras  permanece  seca^  se  volatiliza 
sin  fundirse  y sin  esperimentar  alteración.  Esta  materia  en  estado 
de  gas , es  incolora,  humea  al  aire  y se  disuelve  en  el  agua  ; el  líqui* 
do  resiste  la  temperatura  de  la  ebulición  sin  dejar  precipitar  el  áci- 
do tantálico.  Se  la  puede  concentrar  por  la  evaporación , pero  al 
llegar  á cierto  punto  se  precipita  un  cuerpo  blanco  que  se  redisuel- 
re  añadiendo  ,agua.  El  amoniaco  cáustico  precipita  en  ella  ácido 
«tantálico. 

Durante  la  formación  de  este  compuesto,  se  obtiene  algunas 
veces  una  corta  cantidad  del  que  varaos  á describir  á continuación, 
el  cual  le  da  un  color  amarillo  y la  propiedad  de  fundirse  parcial- 
mente cuando  se  le  sublima  de  nuevo , y al  mismo  tiempo  se  pro- 
duce un  gas  amarillo. 

Clorido  Hanlálieo, 

Guando  se  calienta  el  tántalo  metálico  en  el  cloro  gaseoso-y 
puro  j se  inflama  y esperimenta  una  viva  combustion.  Se  forma  en 
este  caso  un  gas  de  color  amarillo  semejante  al  del  cloro , el  cual 
se  condensa  en  los  puntos  frios  del  aparato,  bajo  la  forma  de  una 
sustancia  pulverulenta  de  color  blanco  que  tira  un  poco  á amarillo, 
que  carece  de  aspecto  cristalino.  Cuando  se  humedece  esta  sustan- 
cia con  agua  produce  un  ruido  semejante  al  que  haria  im  hierro 
candente,  se  calienta  y se  forma  ácido  tantálico;  queda  en  el  agua 
ácido  clorohídrico  y un  poco  de  ácido  tantálico,  el  cual  se  separa 
evaporando  el  liquido;  en  estas  circunstancias  es  semitrasparente. 
El  color  amarillento  del  compuesto  no  parece  es  debido  á la  pre- 
sencia del  hierro;  porque  humedeciéndole  con  una  solución  de  cia- 
nuro ferroso-potásico,  .se  vuelve  amarillo,  pero  no  pardo  ni  verdoso. 

Estos  dos  cloridos  tienen , á no  dudar , una  composición  aná- 
loga á la  del  ácido  tantálico:  están  formados  de  TaGl®,  porque  el 
agua  les  descompone  en  ácido  lautálico  y ácido  clorohídrico.  Mas 
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como  es  muy  difícil  determinar  el  peso  atómico  del  tántalo  según 
sus  combinaciones  oxigenadas,  y la  análisis  de  los  cloridos  debe 
ser  mas  fácil  de  ejecutar , el  cloruro  que  nos  ocupa  podrá  ser  de 
alguna  importancia  para  determinarle  con  mas  exactitud, 


Fluoruro  tantálico. 


Se  obtiene  tratando  el  ácido  tantálico  por  el  ácido  fluorliidrico. 
El  ácido  tantálico  que  ha  sido  calentado  hasta  el  rojo,  y que  por 
consecuencia  se  halla  en  otro  estado  isomérico , no  se  disuelve  en 
el  ácido  fluorhídrico  ; pero  se  esfolia  y apodera  de  cierta  cantidad 
de  fluor.  Por  el  contrario , el  ácido  tantálico  acuoso  se  disuche 
completamente  en  el  ácido  fluorhídrico , y si  contiene  polvo  de  tan» 
tabla  que  no  se  ha  descompuesto , queda  por  residuo.  El  fluoruro 
tantálico  se  disuelve  en  el  agua  sin  colorearla,  cuya  disolución  aban- 
donada ála  evaporación  espontánea,  solo  se  concentra  hasta  cierto 
punto.  Evaporada  á-j-30®  se  concentra  mas,  y se  llega  hasta  obtener 
cristales , que  se  disuelven  en  el  agua  sin  dejar  residuo , los  cuales 
parece  son  una  combinación  de  ácido  fluorhídrico  y fluoruro  tanlá-^ 
licó  ; es  decir,  de  acido  hidrofluotantálico.  Estos  cristales  se  eflo- 
rescen  al  aire  y pierden  una  parte  de  su  ácido,  y en  este  caso  no  se 
disuelven  totalmente  en  el  agua.  Evaporando  la  disolución  áclda  á 
un  caloi  suave  hasta  sequedad,  se  obtiene  una  masa  de  color  blanco 


de  esmalte,  sin  ninguna  apariencia  cristalina.  Respecto  á su  natu- 
raleza es  idéntica  álos  cristales  eflorescidos,  y parece  es  fluoruro 
tantálico,  que  el  agua  descompone  en  ácido  hidrofluotantálico,  que 
se  disuelve,  y en  ácido  tantálico  que  queda.  Pero  este  último  retie- 
ne , en  estado  de  combinación , cierta  cantidad  de  fluoruro  tantálico 
en  una  proporción  que  todavía  nos  es  desconocida.  El  fluoruro 
tantálico  no  se  descompone  ni  volatiliza  á el  calor  rojo:  es  preciso 
esponerle  por  mucho  tiempo  en  una  atmósfera  de  amoniaco  para 
que  abandone  todo  el  fluor.  El  ácido  hidrofluotantálico  da  orígL  á 
sales  dobles  particulares  que  resisten  el  calor  rojo  sin  dcscompo- 
riersc,  jwo  cuando  se  disuelven  sus  cristales  en  agua  esperimen- 
tan  ord, nanamente  una  descomposición  tal,  que  el  liquido  aparece 

íluor^v^  ^^  cposita  una  sal  doble  insoluble  que  contiene  meno» 
flúor  y mas  acido  tantálico, 
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. Aleaciones  de  tántalo. 

Son  poco  conocidas  las  combinaciones  del  tántalo  con  los  demas 
metales.  Se  consigue  reducirle  por  medio  del  carbon  combinado 
con  el  hierro  y el  manganeso , y tal  vez  con  otros  metales.  Cuando 
se  trata  la  aleación  que  forma  con  el  hierro  ó el  manganeso  por  el 
ácido  clorohídrico , queda  el  tántalo  por  disolver , y se  separa , á 
medida  que  el  otro  metal  se  disuelve , bajo  la  forma  de  un  polvo 
negro  que  probablemente  contiene  carbon. 

10."  DEL  TITANO. 

Este  metal  se  encuentra  en  los  terrenos  primitivos  y volcánicos; 
el  titano  oxidado  constituye  muchos  minerales  ^ sobre  todo  el  ruti- 
lo, que  es  ácido  titánico  casi  puro,  y se  encuentra  particularmente 
en  Kæringbricka  en  la  Wesmanlandia  ; constituye  ademas  diversas 
especies  de  hierro  titanífero , en  las  que  existe  en  estado  de  tita- 
nato  ferroso,  hallándose  el  óxido  titánico  bastante  puro  y acciden- 
talmente mezclado  con  el  óxido  ; se  le  encuentra  sobretodo  en 
Egersund,  en  Noruega,  formando  una  capa  bastante  gruesa. 

El  titano  fué  descubierto  en  1791  por  W.  Gregor^  eclesiástico 
inglés,  estando  analizando  una  arena  negra  de  Menachan , parecida 
á la  pólvora,  á la  que  denominó  menachanita,  y menachin  al  nuevo 
metal.  Guando  en  1794  examinó  Klaprotli  el  rutilo  (titano  oxidado), 
halló  que  este  mineral  contenia  un  óxido  metálico  desconocido, y 
dió  al  radióal  el  nombre  de  titano.  Posteriormente  se  examinaron 
mejor  los  trabajos  de  Gregor , y se  reconoció  que  el  metal  descu- 
bierto por  Klaproth  era  idéntico  al  menachin. 

Para  obtener  el  titano  metálico , es  preciso  mezclar  el  ácido  ti- 
tánico con'la  sesta  parte  de  su  peso  de  carbon  en  polvo , introducir 
la  mezcla  en  un  crisol  y cubrirla  con  vidrio  molido  ; después  se 
enloda  el  crisol  como  de  ordinario,  y se  le  espone  á la  temperatura  , 
mas  elevada  que  nos  es  dable  producir.  El  titano  reducido  se  funde 
con  suma  dificultad;  se  le  obtiene  casi  siempre  bajo  la  forma  de 
una  masa  cristalina  y brillante  , de  color  rojo  de  cobre.  Es  estraor- 
dinariamente  duro,  tanto  que  raya  el  vidrio,  el  acero  y basta  el 
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ágata;  es  insoluble  en  toáoslos  ácidos,  á cscepcion  del  ácido  fluor- 
hídrico mezclado  con  ácido  nítrico , y no  se  oxida  al  fuego  sino  por 
medio  del  nitro  ; la  oxidación  se  efectúa  con  mucha  lentitud  y sin 
detonación,  en  tanto  que  el  gas  óxido  nítrico  se  desprende  de  la 
masa  fundida  con  efervescencia. 

Los  conocimientos  que  poseíamos  respecto  á este  cuerpo  fueron 
enriquecidos  por  una  casualidad.  En  el  afío  de  1822  se  hallaron  en 
la  terrería  de  Merthyr-Tydwill,  en  Inglaterra,  entre  las  escorias  fer- 
ruginosas reunidas  en  el  cenicero  de  un  alto  horno , unos  cristali- 
los  cúbicos,  brillantes  y de  color  rojo,  que  se  creyó  fuesen  de  sulfuro 
de  hierro  hasta  que  Wollaston  reconoció  que  eran  de  titano  metá- 
lico puro.  Estos  cristales  se  hallaban  unidos  á un  silicato  ferroso 
fundido,  lleno  de  ampollas,  cuyas  cavidades  tapizaban.  Formaban 
cubos  regulares  y eran  muy  pequefíos,  tanto  que  ios  mayores  no 
tenían  ni  media  línea  cúbica.  Algunos  presentaban  ciertas  escota- 
duras^ como  si  los  fragmentos  cúbicos  se  hubiesen  desprendido, 
como  se  observa  á menudo  en  la  sal  común.  Rayaban  el  ágata  de 
un  inodo  perceptible,  y tenian  una  densidad  de  5^3.  Tratados  al  so- 
plete eran  enteramente  infusibles  y solo  perdían  un  poco  del  brillo, 
pero  le  volvían  á adquirir  por  medio  del  borax , el  cual  disolvía  la 
porción  que  se  habia  oxidado.  Ni  el  borax  ni  los  carbonatos  alca- 
linos ejercian  la  menor  acción  sobre  ellos.  Posteriormente  se  han 
hallado  cristales  de  titano  entre  las  escorias  del  cenicero  de  otros 
altos  hornos. 

Si  llegase  á nuestras  manos  una  masa  escorlforme  de  esta  es- 
pecie mezclada  con  cristales  de  titano,  se  podrían  separar  por  el 
método  siguiente , dado  por  Werner  : Se  principia  por  quebrantar 
la  masa,  pero  sin  dividirla  demasiado,  á fin  de  no  destruir  los  cris- 
tales de  titano  ; se  digieren  después  los  fragmentos  con  ácido  sul- 
fúrico diluido , hasta  que  no  disuelva  mas  ; se  decanta  el  líquido  y 
trata  el  residuo  repetidas  veces  por  el  agua  regia  : queda  una  es- 
pecie de  armazón  de  color  negro  formado  de  silicio , sobre  el  que 
permanecen  intactos  los  cristales  de  titano.  Se  echa  en  seguida  este 
armazón  en  un  mortero , se  le  tritura  con  una  mano  de  madera  y 
se  separan  las  porciones  mas  ligeras  por  medio  de  la  dilución  y de- 
cantación. Se  mezclan  las  porciones  mas  pesadas,  que  consisten 
principalmente  en  cristales  de  titano,  con  úna  cantidad  igual  de 
carbonato  potásico  ó sódico , yse  funde  el  todo  en  un  crisol  [de 
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platino , manteniendo  la  mezcla  al  fuego  hasta  tanto  que  cesa  el 
desprendimiento  de  ácido  carbónico.  El  álcali  senne  en  este  caso 
al  ácido  silícico  sin  atacar  el  titano.  Se  trata  después  la  materia 
por  el  agua,  á fin  de  separar  el  álcali;  se  digieren  los  cristales  de 
titano  con  ácido  clorohídrico , que  disuelve  un  poco  de  óxido  fér- 
rico , que  se  separa  del  ácido  silícico , y por  último , se  IcS  lava  y 
deseca.  Se  puede  también  separar  el  ácido  silícico  por  medio  del 
ácido  fluorhídrico , sin  necesidad  de  calcinar  previamente  la  ma- 
teria. 

Al  practicar  H.  Rose  sus  trabajos  sobre  el  elorido  titánico  des- 
cubrió otro  método  para  reducir  el  titano,  que  consiste  en  calen- 
tar el  elorido  titánico  amoniacal  en  el  gas  amoniaco  ; método  'que 
después  ha  sido  aplicado  con  éxito  á otros  metales.  Para  esto  se 
hace  llegar  ^ por  medio  de  un  aparato  á propósito,  gas  amoniaco 
seco  al  elorido  titánico  anhidro , hasta  que  este  se  sature , y des- 
pués se  calienta  la  masa  salina  y sólida  que  resulta  hasta  que  se 
volatilice.  Una  parle  de  la  sal  se  sublima , ínterin  que  otra  se  des- 
compone, con  producción  de  gas  ácido  clorohídrico  y gas  nitró- 
geno, que  se  desprenden,  y queda  el  titano  metálico;  el  cuales 
de  color  rojo  de  cobre  y brillante,  en  particular  por  la  parte  que 
se  hallaba  en  contacto  con  el  vidrio.  Como'^la  temperatura  á que 
ha  estado  espuesto  no  ha  sido  muy  elevada , y se  halla  en  un  es- 
tado grande  de  división,  se  quema  en  contacto  con  el  aire  y se  di- 
suelve en  el  agua  régia;  se  parece, respecto  áesta  propiedad, al 
silicio,  el  cual  pierde  espuesto  á un  calor  fuerte,  no  solo  su  com- 
bustibilidad al  aire,  sino  también  su  solubilidad  en  el  ácido  fluorhí- 
drico. Tenemos,  según  esto,  dos  estados  alotrópicos,  á saber:  Tia, 
que  ha  sido  reducido  á una  temperatura  baja  por  el  gas  amoniaco, 
y Tíj3,  que  lo  ha  sido  á otra  mas  elevada  por  medio  del  carbon. 

Se  puede  obtener  también  el  titano  en  este  estado  por  otro  mé- 
todo, si  bien  menos  ventajoso  ; por  ejemplo , cuando  se  reduce  el 
fluoruro  titánico-potásico  ó el  elorido  titánico  amoniacal  por  medio 
del  potasio , y se  lava  el  metal  que  resulta.  En  este  caso  se  pre- 
senta bajo  la  forma  de  un  polvo  oscuro,  que  toma  un  viso  rojizo 
cuando  se  le  frota  con  un  cuerpo  duro,  se  disuelve  en  el  agua 
régla , y se  convierte  en  ácido  titánico  por  la  acción  del  calor. 

Según  II.  Rose,  el  átomo  de  titano  pesa  303,662,  y según  Mo- 
wnder,  29.5,81:  se  representa  por  el  signo  Ti. 
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COMBINACIONES  DEL  TITANO  CON  EL  OXÍGENO. 

II.  Rose  ha  estudiado  detenidamente  estas  combinaciones,  y ha 
hecho  ver  que  el  grado  superior  de  oxidación  que  forma  este  metal, 
en  vez  de  ser  una  base  salificable , como  se  creía  hasta  entonces, 
posee  todas  las  propiedades  de  un  ácido , y por  lo  tanto  debe  de- 
nominarse ácido  titánico.  El  titano  forma  'ademas  dos  grados  in- 
feriores de  oxidación.  En  lo  general , las  combinaciones  de  este 
; metal  tienen  mucha  semejanza  con  las  del  estaño. 

1.®  Oxido  titúnoso. 

Se  prepara  poniendo  el  ácido  titánico  en  una  pequeña,  cavidad 
practicada  en  un  crisol  de  carbón,  y esponiéndole  al  calor  necesario 
i para  que  se  reduzca.  Resulta  por  este  medio  una  masa  cubierta  de 
una  costra  brillante  y cristalina , de  color  rojo  de  cobre,  que  es 
titano  metálico , y contiene  en  su  parte  interior  óxido  negro,  pero 
susceptible  de  adquirirle  gris  de  hierro  algo  lustroso,  por  medio 
! de  una  presión  fuerte.  Este  óxido  es  insoluble  en  todos  los  ácidos,  y 
aun  en  una  mezcla  de  ácido  fluorhídrico  y de  ácido  nítrico.  Guando 
! se  le  calienta  en  el  ácido  nítrico  , sin  separar  la  costra  metálica, 
I parece  como  que  el  metal  se  disuelve;  pues  se  nota  que , aun  antes 
I que  el  ácido  principie  á hervir,  hay  un  desprendimiento  abundante 
I de  gas  en  la  superficie  del  titano,  tan  semejante  al  que  acompaña  á 
I la  disolución , que  pudiera  creerse  que  realmente  se  disuelve  ; pero 
► después  de  una  ebulición  prolongada , hallamos  que  el  metal  no  ha 
I esperimentado  ninguna  alteración,  y el  ácido  se  encuentra  como 
I en  un  principio.'  La  causa  de  este  fenómeno  es  debida  á que  como 
I el  metal  presenta  una  infinidad  de  crislalitos,  los  vapores  del  ácido 
i se  desprenden  con  mayor  facilidad  de  las  puntas  de  estos  cristales, 

1 que  de  las  superficies  lisa  del  vaso  y térrea  del  óxido.— Este  cuer- 
i po  negro  se  oxida  con  suma  dificultad  cuando  se  le  mantiene  por 
i algún  tiempo  enrojecido  en  contacto  con  el  aire , y apenas  llega  á 
I oxidarse  mezclándole  con  nitro  y esponiéndole  á un  calor  rojo. 

! Tratado  al  soplete  con  el  fosfato  amónico-sódico,  se  disuelve  sin  efer- 
vescencia y se  convierte  en  un  vidrio  de  color  negro,  rojo  oscuro 
' P de  jacinto , sin  que  se  observe  la  menor  señal  de  haberse  reducido 
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el  ácido  fosfórico.  Como  que  se  obtiene  un  nidrio  del  mismo  color  | 
cuando  se  disuelve  el  ácido  titánico  en  el  fosfató  amónico-sódico, 
y se  espone  el  glóbulo  que  resulta  al  fuego  de  reducción , hay  mo- 
tivos para  considerar  esta  masa  negra  como  óxido  titanoso,  cuya 
formación , por  la  via  seca,  es  debida  á que  el  ácido  titánico  soló 
ha  estado  en  contacto  con  el  carbon  por  su  parte  eslerior,  de  Suelte 
que  esta  es  únicamente  la  que  se  reduce  de  un  modo  completo. 

Todavía  no  se  ha  analizado  el  óxido  titanoso.  Berthiér  haba- 
liado  que  cuando  se  trata  el  ácido  titánico  en  un  crisol  brascado, 
según  el  método  dicho , solo  pierde  6 por  100  de  su  peso,  lo  que 
es  demasiado  poco  para  que  podamos  considerar  la  materia  negra 
como  óxido  titanoso  ó titánico.  Con  este  objeto  mezcló  lOO  partes 
de  ácido  titánico  con  24  de  polvo  de  carbon , introdujo  el  todo  en 
un  crisol  brascado  y le  espuso  á una  temperatura  suficienteménte 
elevada  para  que  se  efectuase  la  reducción.  Obtuvo  por  este  medio 
un  cuerpo  negro,  semejante  en  un  todo  al  que  acabamos  de  des- 
cribir; pero  las  124  partes  de  las  materias  empleadas  no  dieron 
sino  80  del  cuerpo  negro.  Si  las  44  partes  que  faltaban  eran  de  gas 
óxido  carbónico,  este  contendria  25,13  partes  de  oxígeno  y 18,87 
de  carbono,  de  lasque,  por  consecuencia , 5,13  partes  quedarían 
mezcladas  con  la  masa  de  titano  obtenida , y según  esto , el  óxido 
estaría  compuesto  de  74,87  de  titano  y 25,13  de  oxigeno;  la  pro- 
porción de  este  último  cuerpo  es  algo  mayor  que  la  que  corres-^ 
ponde  á un  átomo  de  cada  elemente,  Pero  esto  se  esplica  con  la 
mayor  facilidad , admitiendo  que  la  superficie  de  la  masa  estaba 
cubierta  de  una  película  de  metal  completamente  reducido.  Puede 
deducirse,  según  esta  esperiencia , que  el  óxido  titanoso  se  com- 
pone de  1 átomo  de  oxigeno  y de  otro  de  titano=TiO  ó Ti^lo  que, 
según  el  peso  atómico  de  Rose,  corresponde  á 24,773  por  ciento 
de  oxígeno. 

2,®  Oxidó  titánico. 


Se  obiieoe  este  cuerpo  cuando  se  sunierge  et  Üieyio,  el  J | 
aun  meior  ei  cinc,  en  una  disolución  de  ácido  l.lámco  en  el  ác  do  | 
clorohídi  jco,  l'ara  que  se  desprenda  el  gas  hidrógeno  í*!'  P _ , 
diice,  seadapti  al  frasco  un  tubo  de  desprendimienlo,  que  mipid. 
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á la  vez  eí  acceso  del  aire.  El  liquido  toma  primero  un  color  azul 
violado,  y después  purpúreo  oscuro;  y por  último,  el  óxido  titá- 
nico se  precipita  Ijajo  la  forma  de  un  polvo  violado  oscuro.  Si  en 
Tcz  de  los  metales  que  hemos  indicado  hacemos  uso  del  cobre,  de 
una  cantidad  mayor  de  ácido  clorohídrico  y de  un  frasco  hermética- 
mente tapado,,  y se  deja  espuesto  este  por  espacio  de  algunos  dias 
á una  temperatura  de  -f-40°  ó +50°,  el  clorido  titánico  se  reduce 
al  estado  de  sesquicloruroi  notándose  los  mismos  cambios  de 
color,  y sin  que  se  precipite  óxido  titánico.  Pero  si  se  echa  este 
líquido  en  un  esceso  de  amoniaco  cáustico,  el  sesquicloruro  se 
descompone  y se  precipita  el  Óxido  titánico,  én  tanto  que  el  cloruro 
cúprico  queda  disuelto  en  él  amoniaco^  El  óxido  titánico  que  se 
Obtiene  por  estos  métodos  no  se  puede  lavar  ni  desecar,  sin  que 
absorba  oxigenó  y se  convierta  [en  ácido  titánico  ; pero  se  disuelve 
en  los  oxácidos,  haciendo  vecés  de  base  , cuyas  disoluciones  tienen 
un  color  rojo  vinoso.  Sin  embargo^  se  oxida  muy  pronto  en  estas  di- 
soluciones ; así  es  que  se  descoloran  al  poco  tiempo,  si  no  se  impide 
el  acceso  del  aire.  • ; 

Según  Berthier , el  óxido  titánico  que  se  obtiene  por  la  via  seca, 
es  algo  mas  estable.  Para  esto,  según  este  químico  , se  hace  una 
mezcla  de  parles  iguales  de  ácido  titánico,  de  carbonato  sódico 
y de  azufre,  á la  quese  anade  yg  de  carbon  en  polvo.de.  la, cantidad 
que  se  ha  puesto,  de  ácido, ti, tánico,  y se  funde  el  todo  en  un  crisol 
tapado,  primero  con  suavidad  y después  á un  fuerte,  calor  rojo 
blanco.  Se  pulveriza  la  masa  cuando  está  fría  y se  la  trata  por  el 
agua,  que  disuelve  el  sulfuro  sódico  y deja  el  óxido  titánico  mez- 
. ciado  con  un  poco  de  sulfuro,  del  naismo  metal.  El  óxido  que  resulta 
se  puede  lavar  y desecar,  en  cuyo,  caso  constituye  un polvo  casi 
negro,  que  se  disuelve  en  su  mayor  parte  en  los.ácidos, y los.hace 
tomar  un  color  rojo  vinoso. — Kersten  prescribe  fundir  el,- ácido 
titánico  con  el  bifosfato  potásico , que  se  pulverice  la  masa  y se  la 
calcine  en  una  corriente  de  gas  hidrógeno  hasta  que  cese  la  pro- 
ducción de  agua.  Tratando  por  el  agua  el  compuesto  de  color  azul 
de  espliego  que  resulta,  queda  sin  disolver  un  polvo  azulado,  que 
se  le  puede  lavar  y desecar  sin  que  se  sobreoxide.  Cuando  se  le  cal- 
cina se  vuelve  hlancoj  probablemente  es  fosfato  titánico. 

Fuchs  ha  determinado  la  cantidad  de  cobre  que,  convirtiéndose 
en  c oruro , reduce  el  cforido  titánico  á sesquicloruro,  y según  ella, 
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ha  calculado  la  composición  del  óxido  titánico,  el  cual  está  com- 
puesto : 

Según  H.  Rose.  Según  Mosander. 

En  cien  ■partes.  En  cien  partes^  En  átomos. 

Titano  . 66,94.  . ; . . 66,356.  . . 

Oxígeno.  33,06.  ....  33,643.  ...  3 

Peso  atómico ,=907,324  (Rose),  y 891,62  (Mosander);  fórmu- 

• • • 

la  ,=TiO®  ó Ti.  Se  le  ha  considerado  como  una  combinación  de  áci- 
do titánico  con  el  ácido  titanoso  ; pero  si  se  atiende  por  una  parte 
á la  facilidad  con  que  se  combina  con  los  ácidos,  y por  otra  á la 
analogía  que  tiene  con  otros  muchos  metales  que  forman  un  óxido 
que  posee  esta  composición,  parece  se  demuestra  que  el  óxido  ti- 
tánico es  un  grado  particular  de  oxidación. 

3.^  Acido  titánico. 

Se  encuentra  en  la  naturaleza  cristalizado,  y los  mineralogistas 
le  conocen  con  el  nombre  de  rutilo.  Estos  cristales  son  unos  pris- 
mas rectos  de  cuatro  planos , estriados,  de  color  pardo  amarillento, 
rara  vez  rojo  sanguíneo  y sumamente  lustrosos  ; contienen  por  lo 
común  una  corta  cantidad  de  Utanatos  íerroso  y manganeso, á los 
que  probablemente  deben  su  color  : á veces 'contienen  también  indi- 
cios de  óxido  estánnico.  Su  peso  especificó  es  4,2  ; rayan  el  vidrio, 
pero  son  mas  blandos  que  el  cuarzo. 

Para  estraer  el  ácido  titánico  puro  del  rutilo,  se  procede  del 
modo  siguiente :‘íe  pulveriza  finamente  el  rutilo,  se  separa  por  di- 
lución y decantaóíon  el  polvo  mas  atenuado,  se  le  mezcla  con  3 
partes '‘de  carbonato  potásico,  se  funde  la  materia  en  un  crisol 
de  platino  y se  la  lixivia  después  con  agua , que  disuelve  el  esceso 
de  álcali,  y deja  el  sobretitanato  potásico.  Se  filtra  el  líquido,  y se 
lava  el  residuo  ; cuando  se  nota  que  las  aguas  de  locion  principian 
á pasar  turbias  , se  saca  del  filtro  el  sobretitanato,  y se  le  disuelve 
en  el  ácidO'^'clorohídricó  concentrado.  Se  diluye  después  la  disolu- 
ción en  agua,  y se  hace  pasar  una  corriente  de  gas  sulfido  hídrico 
hasta  que  haya  un  esceso,  por  cuyo  medio  se  {jfecipita  por  lo  común 
sulfuro  estánnico  que  se  separa  por  la  filtíacion.  Hecho  esto, 
Se  introduce  el  líquido  en  un  frasco,  se  le  precipita  por  el  amoniaco 
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cáustico  y se  tapa  el  frasco.  Se  le  puede  también  precipitar  por 
una  mezcla  de  amoniaco  y de  sulfhidrato  amónico , en  cuyo  caso 
el  sulfJiidrato  disuelve  el  .estaño  que  pudiera  todavía  contener.  El 
precipitado  es  negro  y consiste  en  una  mezcla  de  ácido  titánico  y 
de  sulfuros  de  hierro  y de  manganeso.  Cuando  está  bien  sedimen- 
tado, se  separa  por  medio  de  un  sifón  el  líquido  claro,  el  cual  debe 
contener  un  esceso  tal  de  sulfhidrato  amónico  que  se  reconozca  por 
el  olfato.  En  el  caso  contrario,  es  preciso  añadir  mas  reactivo,  agi- 
tar bien  el  líquido  y dejarle  que  se  sedimente.  Se  trata  el  precipita- 
do que  queda  en  el  frasco  por  una  corta  cantidad  de  una  disolución 
acuosa  saturada  de  ácido  sulfuroso , que  se  apodera  de  los  sulfu- 
ros metálicos  sin  disolver  la  menor  porción  de  ácido  titánico.  Para 
asegurarnos  deque  en  el  líquido  no  existe  hierro  ni  manganeso , es 
necesario  que  contenga  un  esceso  de  ácido  sulfuroso.  El  ácido  titá- 
nico que  se  obtiene  se  vierte  después  sobre  un  filtro , se  le  lava 
y deseca.  Este  método  por  el  que  se  prepara  con  facilidad  el  ácido 
titánico  exento  de  hierro,  es  el  mismo  que  se  usa  para  la  zircona 
y ha  sido  propuesto  en  los  dos  casos  por  Berthier.  El  ácido  titáni- 
co purificado  por  este  medio  es  blanco,  y conserva  este  color  des- 
pués de  cristalizado,  si  bien  mientras  está  caliente  le  tiene  amarillo 
de  limon. 


H.  Rose  ha  dado  el  método  siguiente  para  estraer  el  ácido  titá- 
nico del  titano  ferroso,  que  es  el  mineral  mas  abundíinte  de  este 
metal  : se  tritura  este  mineral  y se  le  lava  con  mucha  agua  á fin 
de  obtener  un  polvo  muy  fino;  se  mezcla  exactamente  este  polvo 
con  azufre , y se  calienta  la  materia  poco  á poce,  hasta  el  rojo,  en 
un  crisol  tapado.  Se  forma  á espensas  del  óxido,  ferroso  , ácido  Ll- 
furoso  que  se  desprende  y sulfuro  de  hierro  que  se  separa  fácilmen- 
te  por  medio  del  ácido  clorohídrico.  Se  lava,  bien  el  ácido  titánico 
que  queda  por  residuo,  se  le  deseca  y enrojece  fuertemente  en 
medio  de  una  corriente  de,  gas  sulfido  hídrico;  por  cuyo  medio  todo 
el  oxido  ferroso  que  aún  pudiera  contener  se  trasforma  en  sulfuro 
del  que  se  le  puede  privar  completamente  digeriéndole  con  ácido 
clorohídrico  ; en  cuyo  caso.queda  el  ácido  titánico  puro 
, Cuando  el  ácido  titánico  se  halla  disuelto.se  le  puede  separar 
1 üel  hierro  por  medio  del  ácido  tártrico  y el  sulfhidrato  amónico. 
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Laugier  prescribe  disolrer  én'el  ácido  clorohídrico  la  masa  que 
se  oblienè  fiuidiehdÓ  el  rutilo  con  la  potasa,  y precipitar  el  ácido 
titánico  por  el  ácido  oxálico  » él  oxálato  amónico.  Pero  el  ácido  titá- 
nico que  resulta  contiene  siempré  un  poco  de  hierro,  y si  se  le  enro- 
jecé,  tiene  después  de  frió  un  color  amarillento. 

El  ácido  titánico  preparado  según  ' acabamos  de  decir , es  un 
polvo  blanco  , insípido  é infusible,  quétonía  un  hermoso  color  ama- 
rillo cuando  se  le  espone  á la  acción  del  fuego,  y le  pierde  por  el  en* 
friaíniénto.  Puesto  en  contacto  cón  la  tintura  de  tornasol , enrojece 
la  porción  de  líquido  que  absol’bé,  aun  cuando  se  le  haya  calentado 
hasta  él  rojo.  Pero  después  de  calcinado  es  insoluble  por  la  via  hú- 
meda , y constituye'  una  modificación  particular , que  parece  tiene 
por  radical  TijS.  Ya  he  dicho  que  el  ácido  titánico , según  podemos 
deducir  de  las  formas  heterogéneas  que  presentan  sus  minerales, 
constituye  dos  modificaciones  isoméricas , según  sus  propiedades 
químicas , qúc  designaremos  por  ay  b. 

El  ácido  «titánico  se  estraé  del  ácido  purificado  y calcinado  por 


los  métodos  siguientes  : , 

í.'°  Mezclándó  él' ácido  calcinado  con  carbón  y calentandó  el 
todo  en,. medio  de  uná  corriente  de  gas  cloro  seco,  se  produce  gas 
óxido  carbónico  y cíoiádo  «titánico  liquido , cuya  disolución  acuosa 
da  un  precipitado  de  ácido  «titánico  por  medio  de  un  alcali.  , , 

•2.®  Tratando  eí  ácido  titánico  calcinado  por  el  ácido  súlfúricq 
concentrado,  y calentando  la  mezcla  suavemente  á la  llama  de  una 
lámpara  de  alcohol hasta  que  se  desprenda  el  ácido  sulfúrfcQ  es- 
pádente. La  sal  que  résulta,  después  de  fría,  se  disuelve  en  el  ÿua. 

3.®  FuridiéndO  en  un  crisol  de  platinó  ácido  titánico  cpn  doW^ 
cantidad  tle  una  mezcla  formada  de  átomos  iguales  de  carbo- 
nafó  potásico  y de  carbonato  sódico , hasta  tanto  que  nó  se  des^ 
préndá  ácido  carbónico.  Se  pulveriza  la  sal  después  de  enfriada  y, 
se  ládistielvé  á la  temperatura  ordinaria  énel  ácido  clorohídrico. 

■ El  amoniaco  precipita  él'  ácido  «titánico  de  sus  disoluciones  en 
IOS  ácidos  en  estado' de  hidrató.  Es  blanco,  gelatirtoso,  y muy  solu- 
Ijleénlós  ácldófersndisuélvé'tambien  , aunque  en  corta  entidad 
en  los  carbónátós  alcalinos..  Para  que- el  ácido  «titánico  se  disuelva 
éLletamente  en  la  disolución  de  los  cárbonatos  a calmos  e. 
preélo  verter  gota  á gota  la  de  la  sal  titánica  sobre  la  segunda^ 

Llendó  siempre  éuidedo  de  no  oñadir  naé»d  foreion  de  la  salj 
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titánica  hasta  tanto  que  el  precipitado  se  haya  redisuelto.  Cuando 
hace  algún  tiempo  que  se  ha  precipitado  el  ácido,  pierde  gran  parte 
de  su  solubilidad.  Se  precipita  de  su  disolución  en  el  carbonato 
amónico  hirviéndola  por  algún  tiempo.  Cuando  se  le  quiere  obtener 
de  su  disolución  en  el  carbonato  potásico  ó sódico,  se  necesita  aña- 
dir sal  amoniaco  á el  líquido , y hervirle  después. 

Se  obtiene  ácido  «^titánico  calcinando  el  compuesto  anterior. 
Cuando  se  espone  el  ácido  «titánico  hidratado  á un  calor  suave 
pierde  su  agua;  pero  si  se  devala  temperatura,  esperimenta  una 
especie  de  ignición , y se  convierte  en  ácido  ^^titánico  ^ estado  en  el 
que  se  halla  todo  el  ácido  titánico  cuando  se  le  calcina  el  que  se 
halla  libre  de  combinación. 

Todavía  se  ignora  si  entre  estos  dos  compuestos  hay  otra  mo- 
dificación isómerica , que  se  produce  cuando  se  hierve  por  algún 
tiempo  el  ácido  «titánico  disuelto  en  los  ácidos , ó no  es  mas  que 
ácido  í^titánico  formado  por  la  via  húmeda;  en  este  caso  el  precipi- 
tado debe  ser  ácido  ^titánico  hidratado. 

Si  se  hierve  por  bastante  tiempo  una  disolución  diluida  de  clo- 
ruro titánico  d de  sulfato  de  ácido  titánico,  el  ácido  se  precipita 
completamente  afectando  la  modificación  indicada , y entonces  es 
totalmente  insoluble  en  los  ácidos  acuosos.  Cuando  se  mezcla  el 
ácido  titánico  con  un  álcali , se  les  enrojece  , se  lixivia  la  masa  con 
agua,  para  disolver  el  álcali  que  arrastra  muy  poco  ácido,  y se  hier- 
ve con  el  ácido  clorohídrico  el  polvo  blanco  que  resulta,  el  ácido 
titánico  que  queda  se  encuentra  también  en  esta  segunda  modifica- 
ción. En  este  estado  se  distingue  en  que,  cuando  se  le  trata  de  la- 
var sobre  un  filtro,  pasa  el  líquido  claro  mientras  que  contiene  una 
sal  en  disolución  ; pero  si  se  añade  después  agua  pura  al  filtro , el 
ácido  titánico  forma  un  líquido  parecido  á una  emulsión,  que  atra- 
viesa el  papel,  y concluye  por  no  quedar  nada  sobre  el  filtro.  En 
este  caso  se  lava  el  ácido  con  una  disolución  diluida  de  sal  amo- 
niaco, de  la  que  se  le  priva  después  por  la  calcinación.  El  ácido 
titánico  se  halla  también  bajo  las  dos  modificaciones,  en  los  com- 
puestos que  existen  en  el  reino  mineral;  pues  hay  unos  que  se  di- 
suelven en  el  ácido  clorohídrico  sin  dejar  residuo,  ínterin  que  otros 

se  descomponen  completamente,  y queda  el  ácido  titánico  sin  di- 
solver. 

TOMoir®  ^ ácido  tiláilico  natural,  asi 
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como  tamljieii  de  los  diferentes  estados  que  afecta,  los  cuales  han 
sido  examinados  cuidadosamente  por  U.  Rose.  Este  químico  no  ha 
hallado  mas  que  titano  y oxígeno , con  indicios  de  oxido  de  hierro 


y de  manganeso. 

El  rutilo  se  presenta  en  prismas  rectos  cuadrangulares  de  color 
rojo  muy  oscuro  y trasparentes,  cuyo  peso  específico  está  repre- 


sentado por  4,255. 

La  brookita  forma  unos  prismas  romboidales  rectos  y traspa- 
rentes; unas  veces  de  color  amarillo  anaranjado  , y otras  tle  color 
de  castaña;  su  peso  especifico  es  de  4, i 67. 

La  anatasa  cristaliza  en  octaedros  cuadrados , cuyas  facetas 
tienen  lustre  metálico  gris  ; es  trasparente  en  los  bordes  delgados 
y presenta  unas  veces  un  color  amarillo  oscuro,  y otras  azul  de 
añil.  Su  peso  específico  es  menor  que  el  de  los  minerales  anterio- 
res , y se  representa  por  3,82  á 3,912. 

El  mayor  ó menor  peso  específico  denota  en  este  caso  una  di- 
ferencia de  forma  cristalina.  Rose  ha  demostrado  que  el  peso  es- 


pecifico del  ácido  titánico  privado  de  su  agua,  al  calor  rojo  na- 
ciente , solo  es  de  3,791.  Sometido  después  por  algún  tiempo  á un 
calor  mas  fuerte , este  mismo  ácido  adquiere , sin  disminuir  nada 
de  peso , una  densidad  de  3,959,  que  se  aprwiima  muchq  á la  de 
la  anatasa.  Calentado  en  seguida  hasta  el  rojo  blanco , llego  a ad- 
quirir el  peso  específico  de  la  hrookita=4,158.  Los  cristales  de 
anatasa,  calentados  hasta  el  rojo  blanco,  tuvieron  el  mismo  aumento 
de  peso  especifico,  sin  haber  esperimenlado  cambio  alguno , m en 
su  peso  absoluto  ni  en  su  forma.  Finalmente  el  ácido  titánico  que 
se  espuso  á una  temperatura  elevada  y sostenida  en  un  horno  de 
porcelana,  se  aglomeró,  tenia  un  color  pardo  como  el  rutilo  y 
el  peso  especifico  del  mismo;  esto  es,  4,229.  Sin  embargo.  Rose 
observó  que  estos  cambios  en  el  peso  específico  los  puede  espcri- 
mentar  también  á una  temperatura  mas  baja,  pero  sostenida  por 
mucho  tiempo.  Observó  ademas , que  los  cambios  de  color  no  lie- 
nen  lugar  sino  con  el  ácido  titánico,  que  se  obtiene  precipitando 
el  clorido  titánico  por  el  amoniaco,  y de; ninguna  manera  con  el 
oue  se  separa  hiniiendo  una  disolución  de  sulfato  titánico,  y que 
ha  sido  calcinado  después  en  una  atmósfera  de  carbonato 

.b  las  úllimas  porciones  de  deido  sulfónco  E dedo 
WánL.  oblenido  por  este  ülllmo  pioeodimienlo  llego  á adqmrii. 
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haciéndole  espei’imentar  una  calcinación  prolongada,  un  peso  es- 
pecífico de  4,22.  Pudiera  creerse  que  el  color  azul  del  rutilo  y 
del  ácido  calcinado  en  un  horno  de  porcelana , fuese  debido  á una 
pequeña  cantidad  de  titanato  de  óxido  titánico  ; pero  Rose  ensayó, 
calcinándole  fuertemente  en  una  atmósfera  dé  oxígeno , restable- 
cer el  Coíor  blanco  en  eí  ácido  que  se  había  Vuelto  pardo,  pero  este 
cambio  no  se  ^ectuó.  Estas  mqdifícaciones  trimorfas  parece  perte- 
necen todas  al  ácido  ^titánico. 

El  ácido  titánico  ha  sido  confundido  en  algunas  análisis  minera- 
les con  la  zircona,  y efectivamente  tiene  mucha  analogía  con  ella.  Sin 
embargo  se  diferencia  por  la  propiedad  que  tiene  él  ácido  titánico  de 
producir  con  el  borax  y el  fosfato  amónico-sódico,  á la  llama  esíérior 
del  soplete  , uri  vidrio  amarillo  ó incoloro, qué  espuesto  á un  buen 
fuego  de  reducción,  toma  un  color  purpúreo  oscuro,  que  cambia,  se. 
gun  la  cantidad  de  óxido  que  se  forma , en  pardo  negruzco  oscuro, 
ó enteramente  negro.  Cuando  todo  el  ácido  no  se  redúce  á óxido, 
el  glóbulo  de  vidrio  tieiíe  aígunas  veces  un  color  azüí  de  esmalte 
mas  ó menos  claro.  Aunque  según  esto,  no  es  dificil  decidir  cuál  de 
los  dos  cuerpos  es',  cuando  se  hace  el  esperimento  con  solo  uno 
de  ellos,  es  imposible,  sin  embargo,  separar  y determinar  con 
exactitud  sus  cantidades  respectivas  cuando  se  hallan  reunidos, 
tal  como  en  el  titanato  zircónico  nativo.  Efectivamente,  ambos  se 
disuelven  igualmente  en  el  carbonato  potásico.  El  sulfato  potásico 
precipita  las  disoluciones  de  las  Sales  de  zircona,  efecto  que  no  se 
prodace  con  las  de  ácido  titánico,  especialmente  cuando  contie- 
nen un  esceso  de  ácido;  pero  si  se  vierte  una  disolución  de  sulfato 
potásico  en  otra  que  contenga  estos  dos  cuerpos,  se  precipita  tita- 
nato  de  zircona.  El  sulfato  zircónico  no  se  precipita  á la  tempera- 
tura de  la  ebulición,  en  tanto  que  el  sulfato  de  ácido  titánico  lo 
hace  cuando  lá  disolución  se  halla  suficientemente  diluida  ; pero  si 
están  mezcladas  ambas  disoluciones , por  la  ebulición  no  se  obtiene 
precipitado , ó esté  es  mUy  escaso.  El  cianuro  ferroso-potásico  que 
produce  un  precipitado  pardo  con  el  ácido  titánico , no  precipita  las 
disoluciones  dé  las  sales  de  zircona,  ni  la  mezcla  dé  las  disoluciones 
de  estos  dos  cuerpos  ; la  de  la  sal  zirCónica  rédisuelte  él  cianuro 
íerroso  litanico  precipitado  de  antemano,  y d líquido  tomamn  cdltír 
pardo.  Hirviendo  éste  líquido,  se  desprende  ácido  cianhídrico  V sé 
precipitan  ambos  cUérpos.  La  infusión  de  agallhs  los  precipita  jun^ 
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tainente.  Segúa  esto,  és  dé  desear  qüe  se  descubra  un  método  para 
separarlos  cilantitatiVciniente. 

El  ácido  titánicd' esíá  formado  dé‘i  'y  ^ ■ lu 

Según  H.  Rose, ^ ¿egun  MÍosander, 

En  cien  po/rtes.\  En  (¡WP.  partes.  En,  átomos. 

‘ Titano'  .'  . 60j29.  . * . . ''59,622  . . • 

Oxígeno,  . 39,71 40y338  . . . • ; 

Peso  atómico, ^503, 662  (Rose);  495,81; (Mosander);fórmula« 

TiÓ^  ó Ti.  Su  capacidad  de  saturación  es  la  mitad  del  oxígeno  que 

contiene,  _ . ,,.,i  ; , •;  , . 

Él  ácido  titánico  tiene  la  propiedad,  que  poseen  por  lo  regular 

los  ácidos  déÍ)U(Í8  de  có'mbinOTse  .con  los 
dolos'  de  base , dando  origen  de  éste  modo  á una  cja^e.  particular 
de  oxisai.es , que  podemos  denominar  sfl/es  titánicas.  Sin  embargo, 
se  combina  con  pocos  ' ácidos  en  una  proporción  t^  considerable 
como  ips  .óiidps  electroposiUvps  , es  raro  ^n  los 

ácidos,  cpmpuestos  cprrespojndienlés  á las  Sales  neutras.  , 

El  ácido  titánico  ^e  usa  para  pintar  de  amarillo  sobre  la  por- 
celana.. Sulfuró  titánico. 

Esta  combinación  ha  sido  descubierta  por  .H- Rose , que  k 

obtenido  haciendo  pasar  el  vapor  del  sulfido  carbónico  por  el  ácido 
titánico,  colocado, en.  un  tubo  de  porcelana  y calentado  has  a el 
roio  blanco.  La  operación  queda  descrita  en  la  pág.  371  «n  e ar- 
tículo Sulfuro  tantálico.  Para  que  se  forme  esta  cornbinacion  es 
preciso  que  la  temperatura  sea  muy  elevada  y sqsteiiida.  El.sul-^ 
furo  qnc  resulta,  se  presenta  bajo  la  forma  de  una  masa  agrumada , 
de  color  ver^c  ,.que,por  pi  menpr  frotamiento  adquiere  lustre  me-  , 
Í^^y  un  c^;r  aillo  oscuro  ,1a  cual. .como, se  halla  tap  ate- 
nuada; tizna  la  piel  del  mismo  mpdo  que  el  polvo  de  talco,  y foima 
una  capa  de  aspectp  .metálico.;  Quando  se  le  cahenta  ep.  contacto 
con  el  aire  se  tuesta  con  facilidad,  ^ se  convierte  en  ácido  titapico. 
los  ácidos  le  disuelven  con  mucha  dificultad.  El  ácido  cloroHrico 
produce  gas  sulfido  hídrico.  Guando  se  le  hierve  con  agua.r^gia  ,c  . 

oxida  y queda  intacla  la  mayor  parle  del  .dad,  lllámco, 
oue  se  ha  formado  ; operando, en  frió,  se,  disuelve  una  par^e  coiisi- . 
detáble  del  deido.  la  potasa  cdustica  le  descompone  y se  forma 


FOSFURO  DE  TITANO.  389 


sobretîtanato  potásico  insoluble,  y sulfato  potásico.  Es  insoluble 
en  los  sulfliidratos  alcalinos,  por  cuya  razón  no  se  le  puede  obtener 
por  la  via  húmeda  precipitándole  por  el  gas  sulfido  hídrico.  Guando 
se  funde  el  ácido  titánico  con  el  azufre  y el  carbonato  potásico, 
solo  se  obtiene  esta  combinación  á la  temperatura  del  rojo  blanco, 
y aun  así,  como  ya  hemos  dicho,  se  halla  mezcladafcon  titanato  de 
óxido  titánico.  Si  se  espone  la  mezcla  á la  temperatura  que  se  pro- 
duce por  medio  del  soplete  de  gas  oxígeno  é hidrógeno,  se  obtiene, 
según  Berthier , una  cantidad  considerable  de  sulfuro  titánico  en 
laminitas  brillantes  de  color  amarillo  de  oro , que  se  pueden  sepa- 
rar del  resto  de  la  masa  por  medio  de  la  dilución,  después  que  se 
ha  disuelto  la  sal  en  el  agua. 

Aunque  la  composición  del  sulfido  titánico  sea  análoga  á la  del 
ácido  titánico,  no  tiene  aquel,  según  parece,  la  propiedad  de  unirse 
á las  sulfobases;  por  lo  menos  esta  union  no  há  lugar  con  el  sulfido 
modificado,  como  lo  esta  su  radical  después  que  ha  esperimentado 
la  temperatura  elevada  que  es  necesaria  para  su  formación.  Se  ig- 
nora hasta  el  presente  si  se  le  puede  obtener  combinado  con  el  sul- 
furo de  potasio  fundiendo  Ti«  á un  calor  suave  con  el  trisulfuro  de 
potasio. 

El  sulfido  titánico  está  constituido  por  : 

Según  H.  Rose.  Según  Mosander. 


Bn  cien  partes.  En  cien  partes. 


Titano  . . 43,01  ....  42  371  ....  1 
Azufre]  . . 56,99  ....  57,629  ....  2 

Peso  atómico,=705, 992  (Rose),=698,l4  (Mosander);  fórmula, 


=TiS2  ó Ti. 
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Se  obtiene,  según  Chenevix,  fundiendo  á el  calor  rojo  blanco 
intenso  el  fosfato  titánico  mezclado  con  polvo  de  carbon.  El  com- 
puesto tiene  aspecto  metálico,  y es  blanco,  quebradizo  y de  tes- 
tura  granujienta.  ^ 

Las  combinaciones  que  forma  el  Ulano  con  los  cuerpos  halóge- 
w serán  desemas  al  .ratar  de  las  sales  de  este  metal.-EI  titano 

no  han  sido  examinadas. 
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TRATADO  DE  QUIMICA. 


TERCERA  DIVISION. 

METALES  QUE  CONSTITUYEN  PRINCIPALMENTE  EL  ELEMENTO 
ELECTROPOSITIVO  EN  LAS  COMBINACIONES  SALINAS. 


1.»  DEL  ORO. 


( Auriim.) 

El  oro  existe  en  la  naturaleza^cn  pequeña  cantidad  * pero  se, 
halla  en  casi  todos  los  paises.|Se  le  encuentra  con  mas  abundancia 
en  las  regiones  de  América  mas  próximas  al  Ecuador,  en  la  arena 
de  muchos  rios  de  Africa  y en  las  inmediaciones  del  Oural , en  el 
Asia.  Siempre  se  halla  en  estado  nátivo  ; por  lo  común  contiene 
una  cantidad  variable  de  plata,  y rara  vez  teluro.  Se  encuentra  en 
i las  capas  de  arena  movediza,  de  las  que  puede  ser  fácilmente  arras- 
I Irado  por  losarlos  que  las  'atraviesan,  y en  roca  viva.  'Algnnás  veces 
I se  encuentra  en  pequeña  cantidad  Incrustado  en  la  pirita  ; en  cuyo 
\ caso  no  es  raro  el  que  esta  se  halle  convertida  de  un  modo  mas 
o menos  completo  en  óxido  férrico , por  la  influencia  electronega- 


i 

I 


I 


liva  del  oro.  Según  Gahn,  apenas  existe  Una  pirita  en  la  que  no  se 
puedan  descubrir  indicios  de  oro,  si  se  las  examina  con  la  exactitud 
conveniente.  En  la  América  meridional  y en  los  montes  Ourals , en 
Siberia , es  donde  se  obtiene  en'mayor  cantidad  y con  menos  dis- 
pendios. Ordinariamente’ se  presenta  en  pepitas  mas  órnenos  vo- 
uminosas,  mezcladas  con  guijo,  arena  y tierra,  ó en  lós  rios  adonde 
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ha  sido  arrastrado  con  la  arena;  sin  embargo,  alguna  vez  se  le  halla  en 
pepitas  grandes.  Bajo  este  respecto  es  notable  la  mina  de  arenas  au- 
ríferas de  Zarewo-Alexandrofsk,  al  pié  del  Oural , en  la  que  se  han 
encontrado  pedazos  de  oro  de  muchas  libras.  En  1836  se  halló  una 

73 

pepita  que  pesaba  28,255  libras,  yen  1842,  otra  que  pesó  li- 

bras suecas,  que  equivalen á 78,299  libras  españolas,  Las  princi- 
pales minas  de  oro  de  Europa  son  las  de  Hungría. 

Después  de  privar  á el  oro  de  las  materias  estrañas  por  el  lavado 
y la  suspension,  se  emplea  el  mercurio  para  separarle¡de  la  ganga:  se 
hace  pasar  el  esceso  de  este  por  una  piel  delgada  y se  somete  el  re- 
siduo ála  destilación  : el  mercurio  se  volatiliza  y queda  el  oro  com- 
binado por  lo  común  con  cierta  cantidad  de  plata.  Veamos  cómo 
se  procede  para  reconocer  la  riqueza  de  las  minas  de  oro:  se  disuel- 
ve el  oro  en  el  agua  regia , se  separa  el  esceso  de  ácido  por  medio 
déla  evaporación  y se  vierte  en  el  líquido  una  disolución  de  sulfato 
ferroso  que  precipita  el  oro  ; se  echa  el  precipitado  sobre  un  filtro, 
que  debe  haberse  pesado  previamente,  se  le  lava  y deseca.  Para  en- 
sayar el  sulfuro  de  hierro  aurífero,  se  le  pulveriza  y trata  por  el  áci- 
do nítrico  fumante  , que  no  disuelve  el  oro  ni  el  azuíre.  Se  separa 
después  este  último  esponiendo  el  residuo  al  fuego , en  un  crisol  de 
porcelana  y aun  en  un  vidrio  de  reloj,  en  cuyo  caso  se  volatiliza. 
Este  ensayo  es  mas  fácil  de  ejecutar  cuando  se  tuesta  el  sulfuro 
de  hierro  hasta  quemar  todo  el  azufre,  se  pulveriza  el  residuo  y se 
le  lava  con  mucha  agua  para  separar  las  materias  ligeras  ; el  oro 
queda,  y se  le  puede  privar  hasta  de  las  últimas  porciones  de 
óxido  férrico  por  medio  del  ácido  clorohídrico,  que  disuelve  este 
óxido.  Según  Boussingault , se  puede  hacer  por  este  medio  el  en- 
sayo sobre  cincuenta  granos,  y lavar  la  pirita  tostada  y pulverizada 
en  un  tubo  de  vidrio  un  poco  ancho  y cerrado  por  un  estremo. 

Se  purificad  oro,  que  se  encuentra  ordinariamente  en  el  comer- 
cio , disolviéndole  en  el  agua  régia  y vertiendo  en  esta  disolución 
otra  de  sulfato  ferroso  ; esta  sal  precipita  el  oro  en  estado  metálico, 
y se  convierte  en  sal  férrica.  La  disolución  áurica  debe  contener  el  | 
menor  esceso  posible  de  ácido  nítrico  ; pero  es  preciso  que  le  haya  ¡ 
de  ácido  clorohídrico.  Lo  mejor  es  principiar  por  evaporar  la  diso-  'I 
Ilición  áurica  en  baño  de  maria,  hasta  que  no  exhale  vapores  ácidos,  i 
,..y  después  de  disolver  la  masa  en  agua,  añadir  ácido  clorohídrico.  i 
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El  oro  se  precipita  cuando  la  disolución  está  concentrada  bajo  la 
forma  de  un  polvo  pardo  ó amarillo  pardusco  ^ que  carece  absolu- 
tamente de  lustre  metálico,  pero  le  adquiere  por  la  frotación.  Si 
la  disolución  áurica  está  muy  diluida , al  añadir  la  sal  ferrosa 
ofrece  un  color  azul  claro  mirada  por  refracción,  y rojo  amarillento 
opaco  vista  por  reflexión.  Al  poco  tiempo  se  precipita  el  oro  bajo 
la  forma  de  un  polvo  pardusco.  La  sal  ferrosa  precipita  completa- 
mente el  oro,  y aun  cuando  la  disolución  no  contenga  mas  que 

de  su  peso  de  oro , el  precipitado  aparece  visible  al  cabo 

64000  ^ 

de  una  hora.  Después  de  decantar  el  líquido  que  sobrenada  á el  oro 
precipitado,  se  digiere  este  con  ácido  clorohídrico,  se  le  lava  y for- 
ma un  boton  fundiéndole  con  nitro  y borax. 

El  color  y las  propiedades  físicas  del  oro  son  generalmente  co- 
nocidas. La  acción  del  calor  y del  aire  no  alteran  su  lustre.  En  es- 
tado de  pureza  es  mas  maleable  que  ningún  otro  metal,  y casi  tan 
blando  como  el  plomo;  se  endurece  cuando  se  le  forja,  y si  está 
aleado  con  otro  metal , se  hiende  si  se  le  continúa  golpeando  con 
el  martillo;  hé  aquí  la  razón  porqué  es  preciso  enrojecerle  de 
tiempo  en  tiempo  para  poderle  reducir  á láminas  del  grueso  que  se 
desea.  Su  ductilidad  puede  decirse  que  casi  carece  de  límites;  la  hoja 
de  oro  mas  delgada  solo  tiene  0,000051  de  línea  de  espesor,  y mi- 
rada al  trasluz,  es  trasparente  y tiene  un  color  verde.  Con  1,00150 
grano  de  oro  se  puede  formar  un  hilo  de  la  longitud  de  582,908 
piés,  el  cual  se  puede  reducir  á hojas  que  no  lleguen  á 0,00051  de 
línea  de  espesor.  Todavía  es  mayor  su,  estension  en  los  galones 
de  oro.  Si  se  cubre  un  cilindro  de  plata  con  '/¡g  de  su  peso  de  oro, 
se  puede  formar  un  hilo,  del  que  12,92  piés  pesan  1,00150  granos, 
y en  el  que  el  oro  hace  '/gsde  su  volumen.  Reaumur  cubrió  360  par- 
tes de  plata  con  1 de  oro , y formó  un  hilo  del  que  se  necesitaron 
12,92  piés,  para  componer  1,00150  grano.  Se  aplastó  después  este 
hilo  con  el  laminador  hasta  obtener  una  lámina  delancho  de  0,2584 
de  línea,  por  cuyo  medio  se  alargó  á la  vez  una  cuarta  parte  mas. 
Sin  embargo,  no  pudo  percibirse  con  el  microscopio  punto  alguno  en 
que  la  plata  no  estuviese  cubierta  ; por  lo  tanto , la  película  de  oro 
era  iguala  0,000148  de  línea.  A esta  suma  ductilidad  del  oro , se 
•agrega  también  el  ser  muy  tenaz;  según  los  ensayos  de  Sickingen, 
un  hilo  de  oro  de  la  longitud  de  27,5629  pulgadas  y del  diámetro 
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de  0,31008  de  linea , sostiene  cerca  de  17  libras  y 14,898  onzas  an- 
tes de  romperse.  El  oro  es  menoji  fusible  que  la  plata  y el  cobre;  ne- 
cesita para  liquidarse  una  temperatura  de -f  1144®  del  pirómetro  de 
registro  de  Daniell,  contados  inmediatamente  sobre  el  platino;  cuya 
^ temperatura  corregida  según  el  coeficiente  de  dilatación  del  platino, 
equivale  á +1097°  del  termómetro  de  aire.  Durante  la  fusion  apa- 
rece de  color  verde  de  mar , y se  vuelve  amarillo  por  el  enfria- 
miento. Es  poco  volátil,  tanto  que  se  le  puede  tener  fundido  en  nues- 
tros hornos  ordinarios  sin  que  esperimente  pérdida  de  peso;  pero 
cuando  se  le  funde  en  el  foco  de  un  gran  espejo  ustorio,  se  volatili- 
za, y si  se  coloca  sobre  él^  á algunas  pulgadas  de  distancia , una 
lámina  de  plata , se  cubre  de  una  capa  de  oro , lo  que  es  debido  á 
los  vapores  que  se  desprenden.  Guando  se  enfria  con  lentitud  una 
masa  considerable  de  oro , la  porción  que  se  solidifica  primero  cris- 
taliza en  pirámides  rebajadas  de  cuatro  planos,  que  son  mitades  de 
octaedros  regulares;  y en  general,  el  oro  tiene  tanta  tendencia  á 
cristalizar^  que  se  le  halla  frecuentemente  en  la  naturaleza  bajo  di- 
ferentes formas  cristalinas , pertenecientes  al  sistema  regular.  El 
oro  se  contrae  por  el  enfriamiento  mas  que  ningún  otro  metal,  así 
es  que  no  se  pueden  construir  con  él  objetos  vaciados.  Según  Rég- 
nault, su  calórico  especifico  es  0,0324 , y según  Dulong  y Petit, 
0,0298.  El  peso  especifico  del  oro  varía  entre  19,4  y 19,65,  según 
que  se  le  ha  batido  mas  ó menos.  Cuando  se  le  funde  con  borax  baja 
su  color],  pero  recobra  el  que  le  es  propio  si  se  le  funde  con  nitro  ó 
sal  común.  El  oro  reducido  por  la  via  húmeda,  varía  en  su  as- 
pecto según  los]  diversos  medios  que  se  han  empleado  para  precipi- 
tarle. Si  se  mezcla  el  clorido  áurico  con  el  cloruro  ferroso  á la  tem- 
peratura ordinaria,  el  oro  [que  se  precipita  se  halla  sumamente 
dividido,  y tiene  un  color  pardo  oscuro.  Se  puede  precipitar  el  oro 
por  medio  de  una  descarga  eléctrica , bajo  la  forma  de  películas  co- 
herentes y lustrosas,  y dorar  un  objeto.  Si  se  trata  una  diso- 
lución de  clorido  áurico  por  el  éter,  el  oro  se  deposita  formando 
unos  cristales  microscópicos.  Cuando  se  descompone  completa- 
mente el  clorido  áurico  por  el  hidrato  potásico,  y se  digiere  el  pre- 
cipitado que  se  forma  estando  todavía  húmedo  (compuesto  de  óxido 
áurico  y clorido  de  oro)  con  una  solución  alcohólica  de  hidrato 
potásico,  se  observa  que  el  oro  se  reduce  y forma  unas  laminitas 
tan  delgadas  y brillantes , que  permanecen  en  suspension  en  el  li- 
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quldo  ; si  se  le  recoge  sobre  un  filtro , y se  le  mezcla,  antes  de  que 
se  deseque,  con  un  poco  de  goma,  se  puede  usar  en  la  pintura  como 
materia  colorante  en  los  casos  en  que  se  desea  aplicar  una  capa  de 
oro.  Cuando  se  trata  una  disolución  de  clorido  áurico  por  el  ácido 
oxálico , el  oro  que  se  reduce  forma  unas  veces  una  película  bri- 
llante que  se  adhiere  á las  paredes  del  vaso  como  si  fuese  un  espejo, 
y otras  unas  laminitas  brillantes,  que  vistas  con  un  buen  lente  pre- 
sentan el  aspecto  de  segmentos  de  octaedros , ó lo  que  es  lo  mis- 
mo de  tablas  de  3 y de  6 planos. 

El  peso  atómico  deloro  es=1243,013,  y se  representa  por  el 
signo  Au.  En  las  combinaciones  que  forma  entra  generalmente  por 
dos  átomos.  El  átomo  doble, =Au^  ó Au,  pesa  2486^026. 

ÓXIDOS  DE  ORO. 


El  oro  tiene  menos  afinidad  para  el  oxígeno  que  ningún  otro 
metal.  Por  sí  solo,  no  se  oxida  á ninguna  temperatura  en  contacto 
con  el  aire,  pero  cuando  se  halla  combinado  con  otros  cuerpos 
oxidados , puede  oxidarse  y aun  vitrificarse.  Se  ha  pretendido  que 
se  quema  esponiéndole  á una  temperatura  muy  elevada,  y que  se 
convierte  en  óxido  de  color  de  púrpura  ; por  ejemplo  , por  medio 
de  descargas  eléctricas,  ó cuando  se  le  coloca  á la  llama  del  hidró- 
geno y el  oxígeno.  Mas  esto  soloes,  en  gran  parte,  una  ilusión 
óptica , debida  á que  el  oro  se  volatiliza  á una  temperatura  suma- 
mente elevada,  y á que  en  el  estado  de  estrema  división  en  que  se 
encuentra  después  de  condensado  tiene  un  color  purpúreo.  En 
efecto,  por  una  parte  es  muy  poco  probable  que  pueda  combinarse 
con  el  oxígeno  á la  temperatura  á que  su  óxido  se  reduce;  y por 
otra,  se  obtiene  este  polvo  purpúreo,  bien  sea  cuando  se  volatilizan 
los  hilos  de  oro  por  medio  de  la  descarga  eléctrica  en  el  gas  hi- 
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drógeno  , ó bien  cuando  se  precipita  una  disolución  muy  diluida  de 
oro  por  los  cuerpos  que  tienen  la  propiedad  de  reducirle.  Si  en  este 
'caso  hay  oxidación,  no  puede  tener  lugar  sino  durante  el  enfria- 
miento, cuando  la  masa  hallándose  -muy  dividida  ofrece  al  aire 
muchos  puntos  de  contacto. 

Sin  embargo,  no  es  del  todo  inverosímil  que  el  oro  pueda  for- 
mai un  óxido  de  color  de  púrpura , si  bien  hasta  el  presente  no  se 
ha  demostrado  solo  sí  sabemos  con  certeza,  que  forma  dos  grados 
de  Oxidación. 
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l.“  Oxido  auroso. 

Se  obtiene  vertiendo  en  frió  una  disolución  de  potasa  cáustica 
sobre  el  cloruro  auroso , por  cuyo  medio  este  se  descompone , y 
se  separa  un  polvo  verde , que  es  el  óxido  auroso.  Parte  de  este 
óxido  queda  disuelto  en  el  líquido  alcalino , pero  al  poco  tiempo 
principia  á descomponerse,  y se  forma  óxido  áurico  y oro  metá- 
lico: este  último  queda  adherido  á las  paredes  del  vaso,  y visto 
por  trasparencia  aparece  de  color  verde,  absolutamente  como  cuan- 
do se  mira  una  hoja  de  oro  del  mismo  modo. 

El  óxido  auroso  está  compuesto  de  : 


En  cien  partes.  En  átomos. 

Oro 96,13. 2 

Oxígeno  . . . 3,87 1 


Peso  atómico,=2586,026  ; fórmula,=AuO  ó Áu.  Hasta  el  pre- 
sente no  se  conoce  combinación  alguna  de  este  óxido  con  los  áci- 
dos. Puesto  en  contacto  con  el  ácido  clorohídrico  se  descompone 
instantáneamente  ^ de  un  modo  semejante  al  que  lo  haría  un  sub- 
óxido , en  clorido  áurico  y en  oro  metálico. 

2®.  Oxido  áurico. 

Se  le  puede  denominar  también^  y quizá  con  mas  razón,  ácido 
áurico,  á causa  de  que  tiene  suma  tendencia  á combinarse  con  las 
bases , ínterin  que  solo  se  une  á un  corto  número  de  ácidos.  Se 
puede  preparar  por  diferentes  métodos.  El  mejor  consiste,  según 
Pelletier,  en  digerir  una  disolución  acuosa  de  cloruro  áurico  con  un 
ligero  esceso  de  magnesia  ; el  óxido  áurico  forma  con  la  magnesia 
un  compuesto  que  se  precipita , y queda  en  el  líquido  una  corta 
cantidad  en  estado  de  aurato  magnésico.  Se  lava  bien  el  preci- 
pitado con  agua  , hasta  que  esta  no  se  colore  de  amarillo  cuando 
se  la  trata  por  el  ácido  clorohídrico , y después  se  le  digiere  con 
ácido  nítrico,  que  separa  la  magnesia,  y algo  de  ácido  áurico;  pero 
queda  la  mayor  parte  de  este  sin  disolver.  Cuando  se  hace  uso  del 
ácido  nítrico  diluido , se  obtiene  un  óxido  de  color  amarillo  rojizo 
claro,  que  es  el  hidrato  áurico;  al  paso  que,  si  el  ácido  es  concen- 
trado, el  óxido  que  resulta  es  anhidro,  y de  color  negro  o parco 
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oscuro.  En  v.ez  de  la  magnesia , se  puede  emplear  también  el  óxido 
zíncico.  Si  se  quiere  precipitar  el  cloruro  áurico  por  un  álcali , es 
preciso  poner  menos  cantidad  de  este  que  la  que  se  necesita  para 
saturar  el  cloro.  Se  obtiene  por  este  medio,  al  cabo  de  algunas 
horas  ó en  menos  tiempo,  si  la  mezcla  se  lia  hecho  en  caliente  , un 
precipitado  amarillo  claro,  que  se  consideraba  antiguamente  como 
submuriato  áurico,  del  que  se  puede  separar  el  cloruio  de  oio  la- 
vándole con  agua  hirviendo.  Si  se  opera  en  caliente  y con  disolu- 
ciones concentradas , se  obtiene  el  óxido  anhidro  de  color  oscuro. 
El  óxido  que  ha  sido  precipitado  por  un  álcali,  retiene  cierta  por- 
ción de  este,  del  que  es  preciso  privarle  por  medio  del  ácido  nítrico. 
No  debe  desecarse  el  hidrato  áurico  al  fuego  ; en  este  caso  se  for- 
ma una  masa  de  color  de  castaña,  que  tiene  la  fractura  vitrea.  Sise 
le  deseca  á -f  100“,  se  contrae  al  momento,  pierde  su  agua,  se 
vuelve. negro  y se  reduce  en  parte.  En  el  primer  caso  se  disuelve 
en  el  ácido  clorohídrico  sin  dejar  residuo , pero  en  el  segundo  que- 
da oro  por  disolver.  Cuando  se  conserva  por  bastante  tiempo  el 
óxido  áurico,  aun  en  la  oscuridad,  se  cubre  poco  á poco  de  una  pe- 
lícula brillante  de  oro  ; efecto  que  se  produce  con  rapidez  cuando 
se  espone  el  óxido  á los  rayos  solares , ó tan  solo  á la  luz  difusa. 
Calentado  hasta  el  rojo  naciente , se  descompone  con  producción 
de  oxígeno , y queda  oro  metálico. 

El  óxido  áurico  está  compuesto  de: 


En  cien  partes.  En  átomos. 

Oro 89,23  2 


Oxigeno  ....  10,77 3 

Peso  atómico,— 2786,026  ; fórmula,=Au-03  ó ku. 

Sella  estado  por.  bastante  tiempo  en  la  incertidurabre  respecto 
á la  naturaleza  quimica  del  óxido  áurico  ; lo  que  se  sabe  de  exacto 
acerca  de  esta  combinación  es  debido  álos  trabajos  interesantes  he- 
chos por  el  jóven  J.  Pelletier.  Este  químico  ha  demostrado  que  el 
óxido  áurico  no  tiene  casi  ninguna  de,  las  propiedades  que  carac- 
terizan álas  bases  salificables,  y c^ue  solo  se  disuelve  en  el  ácido  clo- 
rohidrico.  La  disolución  del  óx.ido  áurico  en  los  ácidos  nítrico  y 
sulfúrico  concentrados,  lejos  'de  parecerse  á la  combinación  de  un 
ácido  con  una  base,  es  mas  bien  análoga  a las  disoluciones  de  los 
ácidos  metálicos  en  dich'is' ácidos , así  es  que  el  agua  le  precipita. 


12  ÓXIDO  Aürico. 

Sin  embargo,  según  Mitscherlich,  el  oro  se  disuelve  en  el  ácido 
selériico,y  forma  un  selenito  áurico.  Por  el  contrario,  el  óxido 
áurico  posee  en  alto  grado  la  propiedad  de  unirse  á los  álcalis,  y de 
formar  con  ellos  sales  particulares , que  apenas  tienen  color  ; el 
agua  no  le  separa  de  estas  combinaciones  , pero  todos -los  ácidos 
le  precipitan , á escepcion  del  ácido  clorohídrico.  Pelletier  ha  de- 
mostrado que  la  disolución  alcalina  de  oro  que  se  obtiene  añadien- 
do un  esceso  de  álcali  á una  disolución  de  cloruro  áurico,  no  es 
una  subsal  doble  y que  se  puede  Formar  el  mismo  compuesto  sin 
la  presencia  del  ácido  clorohídrico.  Para  esto  trató  por  la  potasa 
cáustica  el  óxido  áurico  bien  lavado,' que  se  obtiene  precipitando 
la  sal  áurica  por  un  esceso  de  magnesia,  y observó  que  el  óxido  se 
disolvió  y formó  con  el  álcali  una  combinación  incolora  ; la  cual  de- 
positó óxido  áurico  por, la  evaporación;  tomó  un  color  amarillo 
cuando  se  le  trató  por  el  ácido  clorohídrico,  á causa  de  que  se  for- 
mó cloruro  áurico,  y dió,  por  el  ácido  nítrico  , un  precipitado  de 
hidrato  áurico.  Pelletier  ha  probado  también  que  hirviendo  el  óxido 
áurico  con  una  disolución  de  cloruro  potásico  ó sódico , esta  toma 
un  color  amarillo , adquiere  la  propiedad  de  reaccionar  como  los 
álcalis  y contiene  cloruro  áurico  y aurato  potásico.  Si  se  la  diluye 
en  una  cantidad  de  agua  suficiente  para  que  el  líquido  aparezca  in- 
coloro y se  añade  ácido  clorohídrico,  recobra  su  color  amarillo,  en 
razón  á que  el  aurato  se  descompone.  Las  tierras  alcalinas  produ- 
cen los  mismas  fenómenos  que  los  álcalis.  Cuando  se  sobresatu- 
ra una  disolución  de  oro  con  barita , se  forma  un  precipitado  de 
sobreaurato  bárico,  y en  el  líquido  incoloro  existe  cloruro  y aurato 
báricos.  Si  se  somete  este  liquido  á la  evaporación,  la  barita  se  con- 
vierte en  carbonato , que  se  precipita  mezclado  con  el  óxido  áuri- 
co , constituyendo  un  polvo  violado.  Por  lo  demas,  los  conocimien- 
tos que  poseemos  hasta  el  presente  respecto  á estos  auratos  son 
muy  escasos,  y tan  solo  sabemos  que  existen. 

La  diferencia  tan  considerabhe  que  se  nota  entre  las  proporcio- 
nes de  oxígeno  de  los  óxidos  aitroso  y áurico,  hace  sospechar  la 
existencia  de  un  grado  intermedio  de  oxidación  ; pero  hasta  el  dia 
ha  sido  imposible  prepararleyó  por  lo  menos  oblenciie  aislado. 
Cuando  cae  una  gota  de.  la  disolucio.u  áurica  sobre  la  piel  ó las 
uñas , produce  una  mancha  que  al  poca  tiempo  toma  un  color  de 
púrpura  mas  ó menos  hermoso;  la  que  no  se  puede  quitar  por  el 
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agua , por  los  ácidos  ni  por  los  álcalis  ; solo  desaparece  á medida 
que  se  cae  la  epidermis,  ó conforme  crecen  las  uñas  y se  cortan. 

Se  ignora  en  qué  estado  se  halla  el  oro  en  este  caso.  Es  muy  natu- 
ral sospechar  la  existencia  de  un  grado  de  oxidación  intermedio 
entre  los  óxidos  auroso  y áurico,  y esta  sospecha  se  confirma  tam- 
bién, porque  humedeciendo  el  papel  ó la  seda  con  un  poco  de  clo- 
rido  áurico  aunque  esté  muy  diluido  , cuando  se  les  lava  después 
de  algunas  horas  y deseca,  toman  también  el  mismo  color  de  púr- 
pura, pero  no  adquieren  lustre  metálico  por  medio  del  bruñidor. 

Mas  si  se  introducen  los  objetos  así  coloreados  en  el  gas  hidruro 
fosfórico  que  no  [se  inflama  espontáneamente , ó se  les  espone  en 
contacto  con  el  gas  hidrógeno  á la  influencia  directa  de  la  luz  solar, 

' el  oro  aparece  con  su  color  y lustre  ordinario.  Tío  hay  duda  que 
debe  provenir  también  de  un  efecto  de  reducción , pero  todavía 
no  se  ha  demostrado  por  la  esperiencia  si  se  desprénde  á la  vez 
oxígeno  y cloro. 

Guando  se  mezcla  una  disolución  neutra  y diluida  de  clorido 
áurico  con  otra  de  nitrato  mercurioso,  se  forma  un  precipitado 
purpúreo  ó violado  de  cloruro  mercurioso , que  debe  su  color  á 
una  combinación  de  oro,  que  es  muy  probable  sea  un  cloruro  áuri- 
co con  menos  cloro.  Si  se  mezela  este  precipitado  con  vidrio  blanco 
en  polvo  y se  le  funde , resulta  un  vidrio  trasparente  de  color  rojo: 
el  cloruro  mercurioso  se  volatiliza  durante  la  operación.  Tío  puede  j 

admitirse  que  el  vidrio  deba  su  color  á el  oro  metálico  ó á.  el  do-  Î 

ruro  áurico,  y sí  es  mas  probable  que  sea  á un  óxido  rojo  de  oro. 

Sin  duda  los  óxidos  de  oro  se  reducen  á una  temperatura  inferiot  : 

á la  en  que  se  funde  el  vidrio , lo  qué  prueba  por  consiguiente  lo 
contrario.  Pero  esto  es  también  lo  que  se  observa  con  el  óxido  de  "í 

plata:  si  se  funde  el  vidrio  con  panes  de  plata , y aun  con  un  frag-  j 

mentó  de  este  metal , se  obtiene  un  vidrio  amarillo  , el  que  debe  su 
color  al  óxido  argéntico  que  se  forma  á espensas  del  aire,  por  efecto  ! 

de  la  influencia  de  la  masa  vitrea  fundida.  Según  esto,  es  muy  pow  ^ 

sible  que  el  oro  se  halle  en  el  mismo  caso. 

Púrpura  de  Casio. 

{Púrpura  Casii.) 

La  púrpura  de  Casio  es  un  compuesto,  que  debe  colocarse 
«n  este  lugar.  Casio,  á quien  debe  su  nombre,  la  descubrió  en 
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Leiden,  en  el  año  de  1683.  Es  un  cuerpo  de  color  pardo,  que 
contiene  oro,  estaño  y oxígeno,  que  sin  embargo  de  haber  sido 
examinado  por  muchos  químicos , ignoramos  todavía  cómo  debe 
mirarse  su  composición.  Preparándola  según  los  métodos  anti- 
guos, resulta  de  aspecto  y composición  variables.  En  el  dia  se 
prepara  precipitando  una  disolución  diluida  de  clorido  áurico  por 
otra  de  cloruro  de  estaño,  cuya  composición  exacta  influye  en  el 
resultado.  Si  se  hace  uso  del  cloruro  estannoso,  se  obtiene  un 
precipitado  negro  pardusco,  que  después  de  lavado  y desecado  ad- 
quiere por  medio  del  bruñidor  un  color  amarillo  pálido  y lustre 
metálico  ,que  está  formado  de  oro  y estaño  metálico.  Por  el  contra- 
rio, el  cloruro  estánnico  no  precipita  todo  el  cloruro  áurico.  Según 
esto,  es  evidente  que  hay  necesidad  de  hacer  uso  de  una  combinación 
intermedia.  Esta  combinación  era  desconocida,  hasta  que  Fuchs, 
en  sus  investigaciones  sobre  la  púrpura  de  Casio,  consiguió  descu- 
brirla; así  que,  la  preparación  de  la  púrpura  de  Casio :eh  el  dia 
no  ofrece  ninguna  dificultad.  Esta  combinación  de  estaño  con  el 
cloro , es  un  sesquicloruro  intermedio  entre  el  cloruro  estannoso 
y el  cloruro  estánnico,  de  los  cuales  parece  contiene  un  átomo  de 
cada  uno.  Volveré  á ocuparme  de  esta  combinación  al  tratar  del 
estaño,  y especialmente  de  sus  sales: 

Para  obtener  una  hermosa  púrpura , es  preciso  ante  todo  pre- 
parar una  solución  de  clorido  áurieo  exenta  de  ácido  nítrico  ; para 
esto  hay  que  evaporar  en  baño  de  maria  la  disolución  de  oro  en  el 
agua  regia , después  de  haber  añadido  un  esceso  de  ácido  clorohí- 
drico,  y continuar  la  evaporación  hasta  que  todo  el  ácido  nítrico 
haya  sido  destruido  por  el  ácido  clorohídrico  : en  seguida  se  redí- 
suelve  la  materia , y se  diluye  en  mucha  agua.  El  líquido  se  halla 
suficientemente  diluido , cuando  al  introducir  un  tubo  de  vidrio 
mojado  con  una  disolución  de  sesquicloruro  de  estaño  en’ la  de 
^oro,  da  un  precipitado  que  se  i'edisuelve  completamente  cuando 
*se  agita  el  líquido,  y le  comunica  un  color  de  rosa  ó purpúreo.  Poi 
el  contrario , si  el  precipitado  no  desaparece  es  preciso  diluir  mas 
la  disolución.  El  líquido  en  este  estado  de  dilución  impide  el  que 
se  forme  un  precipitado  de  color  pardo  oscuro,  constituido  por  oro 
y estaño  en  estado  metálico,  que  podria  mezclarse  con  la  púrpura. 
En  seguida  se  añade  por  pequeñas  porciones  la  disolución  de  sés- 
quicloruro , agitando  continuamente  , hasta  descomponer  todo  el 
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clorido  áanco , evitando  siempre  añadir  un  esceso  de  sal  de  estaño: 
La  mezcla  de  ambas  disoluciones  tiene  un  color  pardo  oscuro; 
pero  mirada  por  refracción  es  diáfana  y de  color  rojo  purpúreo  os- 
curo. Si  se  la  deja  en  reposo  por  espacio  de  24  horas,  se  precipita 
la  púrpura , y el  líquido  aparece  incoloro  ó ligeramente  teñido  de 
color  de  rosa , lo  que  indica  que  no  se  ha  precipitado  toda  la  púr- 
pura, pero  queda  sobre  el  filtro  por  el  cual  se  hace  pasar  el  líquido. 
Este  no  se  debe  verter  en  el  filtro  hasta  tanto  que  la 'púrpura  se 
haya  depositado  espontáneamente,  pues  de  lo  contrario  obstruida 
los  poros  del  papel , de  tal  modo , que  no  le  daría  paso  sino  con 
una  lentitud  estraordinaria  ; después  se  lava  perfectamente  la 
púrpura. 

Guando  la  púrpura  esta  húmeda  tiene  un  color  pardo  oscuro, 
que  disminuye  un  poco  de  intensidad  por  la  desecación , y azulado 
cuando  se  la  reduce  á polvo.  Por  la  calcinación,  deja  desprender 
agua,  pero  no  produce  ningún  gas  permanente,  y después  de  en- 
friada conserva  su  color.  Si  después  de  haber  esperimentado  esta 
operación  se  la  digiere  con  agua  regia , se  disuelve  el  oro  y queda 
óxido  estánnico  blanco.  Por  el  contrario , cuando  se  la  trata  en  es- 
tado de  hidrato  por  el  ácido  clorohídrico , se  forma  una  solución  de 
cloruro  estánnico  y queda  el  oro  reducido.  Cuando  se  la  hace  espe- 
rimentar  la  fusion  ígnea  con  el  bisulfato  potásico , apenas  esperi- 
menta  alteración.  Tampoco  se  altera  cuando  se  la  funde  con  el  car- 
bonato potásico,  el  cual  no  abandona  el  ácido  carbónico. 

Puesta  en  contacto , cuando  está  todavía  húmeda , con  el  amo- 
niaco cáustico,  produce  una  disolución  diáfana  de  color  rojo  de 
púrpura;  pero  después  que  ha  esperimentado  la  desecación  es  in- 
soluble. Cuando  el  amoniaco  está  completamente  saturado  de  púr- 
pura , se  advierte  que  la  disolución  conserva  su  trasparencia  ; pero 
aparece  un  poco  turbia  mirada  por  reflexión.  Si  se  espone  por  algún 
tiempo  una  disolución  diafana  de  esta  naturaleza  á la  influencia  de 
la  luz  solar  directa,  se  observa  que  cambia  de  color.  Según  Fuchs, 
se  vuelve  azul,  y por  último  incolora,  separándose  en  el  ínterin  oro 
metálico  ; contiene  en  este  caso  óxido  estánnico  (ácido  estánnico) 
disuelto  en  el  amoniaco  cáustico.  Cuando  se  abandona  la  disolu- 
ción de  púrpura  por  mucho  tiempo  al  reposo  sin  contacto  con  la  luz, 
se  descolora  en  la  superficie;  efecto  que  se  propaga  sucesivamente 
hasta  las  capas  mas  inferiores  del  líquido , en  tanto  que  la  púrpura 
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se  precipita  en  estado  gelatinoso.  Ordinariamente  se  precipita  tam- 
Lien  un  poco  de  oro  metálico;  pero  esto  no  se  verifica  sino  pasadas 
muchas  semanas.  Si  después  que  se  ha  sedimentado  la  púrpura  se 
agita  la  materia,  se  obtiene  un  líquido  diáfano  de  color  rojo,  en  el 
cual  no  tarda  en  formarse  de  nuevo  el  precipitado  de  púrpura  ; la 
cantidad  de  oro  que  se  precipita  aumenta  con  el  tiempo.  Cuan^ 
do  se  espone  la  disolución  amoniacal  en  un  frasco  tapado , á la 
temperatura  de  +60°  á +80°,  se  precipita  inmediatamente  la  púr- 
pura, y pierde  la  facultad  de  redisolverse.  Evaporando  el  líquido 
á una  temperatura  poco  elevada,  la  púrpura  toma , cuando  llega  á 
cierto  grado  de  concentración , un  aspecto  gelatinoso  ^ y no  se  re- 
disuelve  en  el  amoniaco  cáustico , aun  cuando  se  ponga  este  en  ma* 
yor  cantidad  ; respecto  á lo  demas,  después  de  evaporado  el  amo- 
niaco permanece  sin  alteración  alguna.  La  púrpura  estando  húmeda 
es  insoluble  en  los  álcalis  cáusticos  fijos,  pero  se  disuelve  en  el  vi- 
drio fundido , al  que  tiñe , según  la  cantidad  que  se  añade , desde 
el  color  de  rosa  hasta  el  de  rubí  oscuro. 

Si  durante  la  precipitación  de  la  púrpura  de  oro  predomina  el 
cloruro  estannoso  en  la  sal  de  estaño  , ó si  el  clorido  áurico  está 
poco  diluido , sil  color  es  mucho  mas  oscuro,  y negro  después  de 
la  desecación.  Esta  púrpura,  cuando  está  húmeda,  se  disuelve  tam- 
bién en  el  amoniaco  cáustico  ; pero  la  disolución  tiene  un  color 
enteramente  pardo  ; por  la  calcinación  abandona  el  agua , adquiere 
un  color  rojo  de  ladrillo  y se  trasforma  en  una  mezcla  de  oro  me- 
tálico y de  ácido  estánnico.  Cuando  se  mezcla  exactamente  sulfato 
potásico  en  polvo  con  oxido  aurico,  se  desprende  oxigeno  y queda 
igualmente  una  materia  de  color  rojo  de  ladrillo,  ála  cual  se  puede 
privar  del  sulfato  potásico  por  medio  del  agua,  y deja  oro  me- 
tálico muy  dividido. 

La  composición  de  la  púrpura  de  Casio  ha  sido  objeto  de  mu- 
chas investigaciones  analíticas , las  cuales  no  han  conducido  á nin- 
gún resultado  decisivo.  El  método  de  prepararla  es  tal,  que  se  la 
obtiene  fácilmente  mezclada  con  óxido  estánnico,  lo  que  disminuye 
algún  tanto  la  proporción  del  oro,  ó se  produce  la  combinación 
estanno-áurica  parda  que  la  aumenta.  Según  esto,  ignoramos  en 
qué  proporcion.deben  existir  en  la  púrpura,  el  oro  y el  estaño.  En 
la  análisis  de  la  púrpura  privada  de  agua  se  ha  hallado  de  16  a 40 
por  ciento  de  oro.  Oberkampf  encontró  en  una  púrpura  de  coloi 
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bajo,  i8  por  denlo  , y en  otra  que  le  tenia  mas  subido,  preparada 
con  el  mayor  cuidado,  39,82.  Gomo  quiera  que  sea  la  relación  en 
que  se  hallan  el  oro  y el  estaño,  es  siempre  tal,  que  representa 
oro  metálico  y el  grado  mas  elevado  de  oxidación  del  estaño.  Mu- 
chos químicos,  fundados  en  esto,  se  han  esforzado  en  demostrar 
que  la  púrpura  de  Casio  no  es  otra  cosa  que  una  especie  de  combi- 
nación de  oro  metálico  con  el  hidrato  de  óxido  estánnico. 

Mercadieu  y Gay-Lussac  han  tratado  de  demostrar  esto  por 
esperimentos  directos,  con  cuyo  objetp  fundieron  oro  y estaño 
con  otro  metal  ; el  primero  con  zinc  y el  segundo  con  plata  ; en 
seguida  separaron  el  metal  añadido  por  el  ácido  nítrico , y obtuvie- 
ron un  residuo  de  color  pardo  oscuro,  insoluble  en  el  ácido,  al  que 
consideraron  como  idéntico  á la  púrpura  de  oro,  si  bien  carecia 
de  la  propiedad  de  disolverse  en  el  amoniaco  cáustico.  No  se  ha 
hecho  un  análisis  particular  de  este  residuo,  que  quizá  será  idén- 
tico al  precipitado  pardo  de  oro  estánnico  que  se  forma  cuando 
se  vierte  gota  á gota  una  disolución  de  clorido  áurico  en  otra  de 
cloruro  estannoso,  el  cual  es  tan  estable  que  no  se  descompone 
cuando  se  le  funde  con  nitro.  Gay-Lussac  ha  manifestado  que  el 
producto  en  cuestión  es  una  especie  de  mezcla  íntima  que  llama 
adherencia  intima  sin  difusión.  Lo  que  contradice  esta  union  me- 
cánica es  : que  se  puede  triturar  el  tiempo  que  se  quiera  la  púrpura 
de  Casio  húmeda  con  el  mercurio,  sin  que  este  se  apodere  de  la 
menor  cantidad  de  oro;  lo  que  deberla  suceder  si  el  oro  se  hallase 
en  estado  metálico  y en  el  de  una  mezcla  mecánica  íntima.  Lo  que 
se  opone  también  á que  podamos  admitir  esta  esplicacion,  es  la 
solubilidad  en  el  amoniaco  cáustico,  y la  precipitación  del  oro  me- 
tálico por  medio  de  la  luz  solar.,  Todas  estas  circunstancias  hablan 
en  favor  de  la  existencia  de  una  combinación  quimica  , cuy^:  aQni- 
dad  puede  ser  destruida  por  la  luz.  No  existiendo  otros  elementos 
que  agua,  estaño,  oro  y oxígeno,  este  debe  hallarse  repartido  de 
tal  modo  entre  el  estaño  y el  oro , que  por  la  reducción  de  este  últi- 
mo metal  se  forme  óxido  estánnico.  Héaquí  el  resultado  que  debiera 
obteDjÇrse  si  1 átomo  de  oro  se  hallase  combinado  con  otro  de  oxí- 


géño— Au',  y si  1 átomo^dé  este  compuesto  se  uniese  á otítí  dé  ses- 
-quióxidoestanno80f=^n,,de  modo  que  lavcombinacion  podría  es- 
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presarse  por  Au-Sn.  Cuando  se  trata  esta  combinación  por  el  ácido 
clorohídrico , se  reduce  el  óxido  áurico,  y se  forman  al  mismo  tiem- 
po 2 átomos  de  cloruro  estánnico.  Durante  la  calcinación  el  ses- 
quióxido  estannoso  reduce  el  óxido  áurico , y se  trasforma  en  este 

caso  en  2 átomos  de  óxido  estánnico  Sn , separándose  al  mismo 
tiempo,  como  queda  dicho,  oro  soluble  en  el  agua  regia.  La  púr- 
pura de  oro  así  constituida  contiene  39,923  por  ciento  de  oro^  lo  que 
casi  está  conforme  con  los  resultados  obtenidos  por  Oberkampf 
en  la  análisis  de  una  púrpura  de  color  mas  oscuro.  Las  variedades 
que  tienen  el  color  mas  bajo,  son  en  este  caso  mezclas  de  esta  púr- 
pura con  óxido  estánnico  hidratado,  cuya  cantidad  varía  según  la 
proporción  mas  ó menos  considerable  de  ácido  clorohídrico  libre 
que  existia  en  el  líquido  en  que  se  precipitó  la  púrpura.  Asi  es  que, 
sin  pretender  que  este  modo  de  considerar  la  púrpura  se  halle  com- 
pletamente demostrado , parece  cierto  que  es  lo  mas  probable. 

La  púrpura  de  oro  se  elabora  en  grande , y se  vende  en  el  co- 
mercio para  la  preparación  del  vidrio  rojo , y como  materia  colo- 
rante roja  para  pintar  la  porcelana  y los  esmaltes. 

Oro  fulminante. 

[Aurum  fulminans.) 

El  oro  fulminante  es  una  combinación  que  contiene  óxido  áurico 
y amoniaco.  Su  denominación  es  debida  á la  propiedad  que  tiene 
de  descomponerse  con  detonación  por  medio  del  calor.  Hay  dos 
especies  de  oro  fulminante:  el  uno  contiene  clorido  áurico  y detona 
con  menos  violencia,  y el  otro  no  contiene  cloro  y produce  mas 

esplosion. 

a.  Oro  fulminante  que  contiene  cloro. 


Se  obtiene  cuando  se  digiere  una  disolución  declondo  aurico  con 
un  esceso  de  amoniaco  cáustico  : se  forma  un  precipitado  amarillo 
oue  se  lava  repetidas  veces  con  agua  caliente  hasta  tanto  que  el 
líquido  que, atraviesa  el  filtro  no  se  enturbie  por  el  nitrato  argén- 
tico Y después  se  le  deseca  en  baño  de  mana.  Este  compuest 
tiené  un  aspecto  terreo  y color  amarillo  oscuro.  Guando  se  le  es- 
pone  á la  temperatura  de  +200«,  detona  con  violencia.  Si  se  le 
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mezcla  con  10  cíil2  veces  sii'peso  de  sdlfáto  potásico , ó con  cual- 
quiera otro  cuerpo  indiferenleV  so  désco'tfípófie'á  un  calor  ’suavó’ 
sin  detOnáoion,  y se  foritiá  agfía'aeidulada'pdr  el'  ácido  cloróhídri- 
íl”  I PriO,|ïi^iilico,^^  Dt^raas  encontró  en  un 

compuesto , de, esta  ,naïu^  est^a  cqps.titûido,  en  100  par- 

¡(3  .de  pro , 4^5  de  Qlpro  pf^22,5  ,de  anjpniaco,  oxígeno  y 
aéua.^^stosjnumeros  no  demuestran,, ima  relación  dç  .combinación 
defirlidá,  sobre  lá cual,'  sin  embargo , reposa  ciertamente  la  forma- 
ción del  precipitado;  peroida  óantidad'  de  clorido  áurieó  cambia 
según  Jas  diversas  proporciones  i tíel  amoniaco  empleado,  y quizá 
también  durantéd»jIocion'.  ' .oi.-i  uo  n<.  • 

■■  , . ,i;  yinr  , .■  ■ ■'  i¡-  v (ífii-,' ¡n  ■ 

'II  ,\0,to  fvlvft'inante  Que  no  contiene  clono. 

se  digiere  el' córapúesto  anterior  con  una 
mezcla  dé  hidrató  poíasicO  yeamoníacó  el  cloro  se  sefiái*a  en  estas 
circunstancias-,  y so  óbíjéne’'  un ¿ompüestQ , ' cuÿff  preparación  y 
modo  de  operar  exigen  algunas  prceáuciones.  Por  Ja  acción  del  ál- 
cali, cambia  de  collar  y ph^  del,  WaviUo  á pardo  qscuró.  Por  la 
loemn  y la  desecación-  m ia  iritensiáál'de  su  color 

y adquiere  un  Viso  purpúreo.  Si  Se  le  ha  lavado  bien,  dbtona  próxi- 
mamente a -Í-1Ó0°  con,  una  espiosion  tan  violenta  y repentina  ' que 
SI  se  liace  el  esperimentó  sobre'uná  lániina  ñietá'/íca 
ma^  ella  una  concavidad  yiun^vécés  llega  ápeVtóía'.  Detona 
jalmente  cuando  se  le  golpea  con  un  martillo,  por  e/  cbntacto'  con' 
el  acido  clorohidricd  concentrado  ,' y tambi'¿'n  algunas  Véces  sin 
causa  aparente;  por  cuya  razón  no  debe  conservar  este  pro 
docto.  Pierde  la  facultad  de  detonar, 'del  mismo  modo  que  el  an- 

teiior  cuando  se  le  mezcla  íbtirAamente  cbn'Ssb^d’ '30  vdeb^ 

pm  de  sulfato  polásicq,,ep,^puyo  , caso  produce  oro,  nitrógeno 

en  el  ácido  cIoUí: 

neo  diluido',  pero  se  rfedtitiéi''é]  oro  cúkHd'é'^'sélWr'od^^^^^ 

o.  El  sulfido  hidnco  le  descompone-- debájo'  deP¿gda ' en' 
aso^e  forma  feulfuro  deidrá^^^^  difieil  de  descóínpbllér-^-^ 

8 y se  .inflama  este  cüerpoV  queda  'el  oro.  ' o obu.  y . . .ne . 

• Las  análisis  «tJ  Illin'dadó) 'siempre,  bajo  CStb  regtfécto  ré^^ 

<0S  conrormes.  Seg.m  las  eitieriendas  éViím'aá<f!i,é  cotn^lífsiBr 
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está  formado  en, 100  parles,  de  76,1  de  oro , 9 de  nitrógeno  y 14,9 
d»  agua;  lo  que  ip  ha  conducida  à',ÇPnsiderarle  como  formado 
aproximadamente  de  .1  átomo  de  óxido  áurico,  2 equivalentes  de 

amoniaco  y 1 átomo' de  agua=Aü-l-2W-fH.  Sin  embargo , pa- 
mas mira  estos  elementos  como  agrupados  de  otro  modo  , y pre- 
sume que  el  oro  fulminante  contiene  1 átomo  de  nitruro  de  oro, 
unido  á otro  dP  ariioniaco  y 3 de  agua , según  la  fórmula  AdíJ+N 

mas  debemos  tener  presente  que  carecemos  de  pruebas 
para  dar  la  preferencia  á una  ú otra  de  estas  composiciones.  Du- 
mas funda  su  opinion  en  que  otros  nitruros  producen  una  es- 
ploslon  análoga,  instantánea  y violenta.  Es  muy  probable  que 
nitruro  de  oro  sea  el  que  hace  esplosion  ; pero  el  producto  que  he- 
mos descrito  primero , no  contiene  verosimdmente,ni,truro  4?  oro, 
sino  que  es,  como  lo  indica  la  análisis  de,  Dumas , una,  combmacorr 
íeJdo  áurico  y ïe  amoniaco.  Loa  óxidos  rneUlicos  , el  amen, acó 
forman  efetítivamente,  á cierto  grado  de.calor , nitruros  que  hacen 
esplosion  á una  temperatura  un  poco  mas.elevada.  Esto  es,  según 
podemos  juzgar,  lo  que  sucede  en  la  esplosion  del  oro  fulminante. 
rroSLote.'la  tLperatura  â <,ue  se  forma  e 
está  tan  próxima  á la  que  hace  esplosion,  que  estas  dos  tempe 
"píen  comcWir:  por  ejemplo,  cuando  se  le  golpea  con  u 
martilb  Tál  vez'el  oro  fulminante  sea  una  combinación  quimic 
Tnitruro  de  oroy  óxido  áurico  amoniacal.  Como  quiera  que  sea, 
desconocemos  la  composición  racional  del  oro  fulminante.  ^ 
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sulruros  de  oro. 

El  oro  se  combina  con  el  azufre  en  dos  proporciones. 

„ , JO,  SuífúTO  aiïroso.  ^ 

se  obtiene  iwpiendpïllegar  gas  snllidB  Wdrlco  ^ 
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El  sulfuro  auroso  está  compuesto  de  : 

-ni 

En  cien  partes.  En  alamos. 

r;;;'  . 'r  i '*.’  92,51 . . ; . 

.'K  Azufre . ^ . 7,49  . . ..  . .'1 

io  !Ui;'-  . ' p''i‘  ■ 

iÇeso  atómico, =2687, 19;  formula, =Au^S  ó Au.  u 

■ ,1  -■  . ) . 

i • 

.151;  i 1.1',  !'.f  J 2.°  Sulfura  dur  ico. 

Se  produce  cuando  se  precipita  en  frió  por  el  sullido  liídrico 
una  disolución  de  oro  diluida  en  agua.  Se  obtiene  también  por  la  "via 
seca  fundiendo  el  pcrsulfuro  de  potasio  con  un  esceso  de  oro  ; se 
forma  un  sulfoaurato  potásico  soluble  en  e'l  agua,  de  cuya  disolu-^ 
cion  precipitan  los  ácidos  el  sulfuro  áurico.  Esta  combinación  se 
presenta  bajó! ía¡ forma  de  una  masa  compuesta  de  copos  de  color 
amarillo  oscuro,  que  le  adquiere  todavía  mas  subido  por  la  deseca- 
ción. Este  sulfuro,  espuesto  á la  acción  del  calor,  abandona  el  azu- 
fre. El  sulfuro  áurico  hace  el  papel  de  base  respecto  á los  sulfidos 
electronegativos,  y forma  con  ellos  sulfosales  particulares:  bajo  este 
respecto  merece  la  denominación  de  sesquisulfuro  áurico  ] pero 
con  los  sulfuros  electropositivos  se  conduce  como  un  sullido;  hé 
aquí  por  qué  se  disuelve  en  los  sulfuros  alcalinos,  y desaloja  por 
medio  de  la  ebulición  el  sulfido  hídrico  de  los  sulfhidratos.  El  sul- 
fido  áurico  se  disuelve  en  la  potasa  cáustica  hirviendo , y deja  cierta 
cantidad  de  oro  reducido  ; efectivamente,  para  pasar  al  estado  de 
j sulfuro  de  potasio,  la  potasa  cede  su  oxígeno,  no  á el  oro,  sino  á 
cierta  porción  de  azufre , y el  potasio  que  resulta  de  esta  desoxida- 
ción se  combina  con  parte  del  azufre  que  separa  también  del  oro; 
de  suerte  que  la  cantidad  de  este  metal  que  se  hallaba  combinado 
con  estas  dos  porciones  de  azufre  queda  reducido. 

El  sulfido  áurico  está  formado,  según  la  análisis  de  Ober- 
kampf , de  : 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Oro 80,47  . . . 2 

. 19,53 .,...;  3 

Peso  atómico, =t3089, 521  ; fórmula, «^Au^S»  » Au. 
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Fosfuro  Ote  or.o. 

El  oro  se  combina  fácilmente  con  el  fosforo;  el  compuesJ,q,quese 
forma  es  mas  fusible  que  el  oro  y tiene,  un.  color.pálido.  easii.b.ljanco. 
Calcinándole  en  vasos  abiertos,  se  descompone  y quema  el  íósforo. 

Si  se  hace  pasar  gas  fosfuro  de'>hidiid'^eno  ]^r  tiñá  disolución  de 
oro,  según  las  esperiencias  de  Oberkampf,  se  precipita  primero 
oro  metálico;  pero  después  que  se,  lia -descompuesto  la  sal,  el  gas 
que  continúa  atravesando  el  liquido  se  combina  con  el  metal,  y se 
forma  una  masa  negra,  homogénea,  sin  aspectoi  metálico  é inaltera- 
ble ála  temperatura  ordinaria;  la  cual  echada  sobre,  las  láscuas,  se 
quema,  ofreciendo  los  fenómenos  que  acompañan  Ordinariamente  la 
combustion  del  fósforo,  y queda  oro  metálico,  Pero  éste  fosfuro'se 
descompone  en  contacto  con  una  disolución  de  oro,  y forma  un 
precipitado  de  oro,  en  tanto  que-çl  fósfororse lacidlfica.  Lasespe-^ 
riendas  de  Oberkampf  no  resuelven  la  cuestión  ¡de  si  en  este  caso 
se  separa  el  hidrógeno  del  fósforo,  ó si  se  combina  al  mismo  tiem- 
po con  el  oro.  J 

Se  ignora  si  el  oro  se  combina  con  el  carbono.  Black  ha  obser- 
vado que  poniéndole  por  mucho  tiempo  entre  carbon,  adquiere  el 
hermoso  color  amarillo  que  dan  en  Venecia,  por  un  procedimiento 
secreto,  á las  monedas  de  oro  llamadas  zequies;  sin  embargo  este 
color  amarillo  es  superficial. 

Aleaciones  de  oro. 

Las  combinaciones  del  oro  con  los  radicales  de  los  álcalis  y 
de  las  tierras  no  han  sido  todavía  examinadas. 

El  oro  se  combina  fácilmente  con  el  arsénico.  Aun  el  vapor  de 
este  metal,  cuando  se  halla  en  contacto  con  el  oro  calentado  hasta 
el  rojo,  se  combina  con  él,  y se  forma  una  masa  metálica  de 

color  gris  y quebradiza,  que  contiene  próximamente  de  ai  só- 
nico: basta”  de  este  metal  para  privar  á el  oro  de  su  maleabili- 
dad sin  que  se  altere  su  color  ( 1). 

(1)  Siguiendo  un  orden  rigoroso  en  la  historia  de  las  aleaciones,  no 
debiera  hablar  sino  de  aquellas  que  se  forman  con  los  metales  que  quedan 
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El  oro  SC  encuentra  combinado  con  el  teluro  en  varias  minas  de 
Transilvania  {véase  tom.  JII,  pág.  224). •¡Esta  combinación,  que  se 
conoce  con  el  nombre  de  teiurido  áurico , se  conduce  como  ele- 
mento electronegativo  respecto  á los  telUruros , y forma  con  ellos 
teluroauratos  particulares.  El  teiurido  áurico  corresponde  por  su 
composición  al  óxido  áurico , y se  forma  cuando  se  precipita  el  clo- 
ruro áurico  por  el  teiurido  hidrico  ó el  telururo  potásico.  En  el  oro 
gráfico,  el  oro  existe  combinado  con  doble  cantidad  de  teluro,  y 
constituye  un  teiurido  hiperáiirico , que  se  halla  unido  al  telururo 
argéntico,  que  hace  el  papel  de  base. 

Cuando  se  funde  el  oro  con  el  antimonio  se  une  fácilmente  á 
este  metal,  y resulta  una  aleación  de  color  pálido  y quebradiza, 
que  se  descompone  completamente  cuando  se  la  tiene  fundida  por 
mucho  tiempo  en  un  vaso  abierto , en  cuyo  caso  queda  el  oro  puro. 

La  aleación  de  una  parte  de  oro  y'/u  de  plalino,  tiene  un  color 
amarillo  pálido  semejante  al  de  la  plata  mate,  y es  muy  malea- 
ble. Cuando  se  aumenta  la  cantidad  de  platino,  el  oro  pierde  su 
color  y la  maleabilidad , y se  vuelve  muy  refractario. 

El  oró  se  une  por  la  fusion  con  el  iridio  , con  el  rodio  y con 
el  osmio,  con  los  cuales  forma  compuestos  maleables  que  conser- 
van bastante  bien  el  color  del  oro  cuando  predomina  este  metal. 
El  Oro  y el  pa/flrfio,  en  cantidades  iguales,  forman  una  aleación 
casi  blanca  ; hasta  una  pequeña  cantidad  de  paladio  para  dismi- 
nuir el  color  del  oro. 

El  oro  y la  plata  producen  una  aleación  tan  fusible  como  el 
oro,  pero  tiene  el  color  mas  bajo  que  este  metal.  Cuatro  partes  de 
oro  y una  de  plata  constituyen  el  eleclnini  de  los  antiguos,  com- 
puesto qué  se  creia  mas  briílarité  á la  luz  del  fuego  que  la  plata.  En 
el  reino  mineral  se  encuentra  una  aleación  análoga,  á la  que  se  ha 
dado  el  mismo  nombre.  El  oro,  tal  como  le  ofrece  la  naturaleza, 
rara  vez  se  halla  exento  de  plata  ; algunas  veces , este  metal  forma 
mas  de  un  tercio  del  peso  de  la  combinación,  y resulta  estar  cons- 
tituida por  1 átomo  de  plata  y 2 de  oro.  Sin  embargo,  estas  pro- 


(Icsciitos;  pero  creo  debo  separarme  de  esta  regla  en  los  metales  que  tienen 
mas  uso,  porque  es  en  ellos  eu  donde  el  lector  va  á buscar  naturalmente  las 
aleaciones  que  lorraan  con  los  metales'de  que  se  hace  un  uso  menos  frecuente. 
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1 porciones  y las  pequeñas  cantidades  de  plata  con  que  se  encuentra 

I combinado  el  oro  en  ciertas  localidades  , comprenden  un  número 

; considerable  de  grados  intermedios , que  parece  indican  que  estos 

dos  metales  se  combinan  en  proporciones  indefinidas.  A la  verdad, 

I Boussingault  ha  tratado  de  demostrar  por  medio  de  varias  análisis, 

! que  estas  aleaciones  son  siempre  el  resultado  de  una  combinación  en 

proporciones  determinadas;  pero  Gustavo  Rose  ha  hecho  ver  que 
aun  en  los  cristales  mas  regulares  de  oro  nativo  , la  proporción 
I de  plata  no  corresponde  á las  relaciones  atómicas  simples;  ademas 

I * estas  relaciones  no  tienen  conexión  con  la  forma  cristalina,  puesto 
! que  el  oro  y la  plata  cristalizan  del  mismo  modo.  La  cantidad  or-  | 

i dinaria  de  plata  contenida  en  el  oro  que  se  estrae  lavando  las  are- 

nas auríferas , es  de  un  8 á un  10  por  100,  y varia  en  los  diferentes 
» granos  de  una  misma  localidad. 

Î Según  ha  observado  Boussiíigault,  estas  combinaciones  natura- 

les tienen  una  densidad  inferior  á el  peso  medio  que  pertenece  á 
estos  dos  metales.  Rose  ha  óbtc^ddo  el  mismo  resultado;  sin  em- 
í bargo , las  diferencias  que  ha  notado  en  el  peso  medio  son  meno- 

res. Boussingault  ha  hallado  que  el  peso  especifico  de  un  pedazo 
de  oro  nativo  de  Rio-Sucio,  que  contenia  12,06  por  ciento  de  plata,  , 
era  de  14,69.  Rose  ha  encontrado  que  el  peso  especifico  de  otro 
pedazo  de  oro  de  Al.  Andrejewsk,  que  contenia  12,07  por  ciento 
' de  plata,  era  de  1 7,402,  cuya  densidad  media  deberia  ser  de  18,223. 

1 Otra  aleación  de  oro  en  la  que  existia  13,1  por  ciento  de  plata,  tenia 

:•  un  peso  específico  de  16,869;  lo  que  se  separa  todavía  mas  de  la 

densidad  media. 

! El  mercurio  se  combina  fácilmente  con  el  oro  y forma  con  él 

¡I*  una  amalgama  blanca,  la  cual  cuando  se  prepara  en  caliente  y 

' se  la  deja  enfriar  con  lentitud , produce  cristales  dendriticos  ó pris- 

' mas  de  cuatro  planos.  La  amalgama  saturada  es  sólida  y duia, 

pero  se  ablanda  cuando  se  la  calienta  ó se  la  amasa.  Si  se  la  so- 
, 1 mete  á la  destilación , se  desprende  el  mercurio  y queda  el  oro 

)'  , puro.  Usase  ordinariamente  esta  arnalgaraa  para  dorar  el  la,ton,  el 

! ! cobre  y la  plata.  Para  esto  se  limpia  perfectamente  el  metal,  se  le  | 

calienta  y se  le  da  con  ácido  nítrico  y un  poco  de  mercurio , pro- 
curando que  estos  dos  cuerpos  queden  repartidos  con  igualdad  en  ,j 
toda  la  superficie  ; después  se  aplica  la  amalgama  de  oro  -y  se  des-  i 
, aloja  el  mercurio  por  el  calor  ; el  oro  queda  unido  á el  metal  bajo  . 
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b forma  de  una  capa  de  color  pardo  oscuro.  E»  ” 

con  una  mezcla  de  nllro,  sal  amoniaco,  rilnolo  de  hierro  y card 
nillo,  reducidos  ápbivo;  bien  sea  sola  ó amasada  con  cera  derretida, 
y se  le  calienta  hasta  que  la  masa  principie  á humear.  El  oro  aú- 
quiere  entóhces  un  color  mas  claro , y un  poco  del  metal  que  se 
halla  cubierto  por  él,  pasa  al  estado,  de  óxido,  el  cual  se  separa  Im- 
viendoel  objeto  dorado  con  una  disolución  de  1 parte  de  tártaro  y 3 
dcisal  comun-Einalmente,  se  puliméntala  pieza  después  de  dorada 
por  medio  del  bruñidor  ó la  sanguina  , con  cuya  operación  se  con- 
sigue al  mismo  tiempo  estender  el  oro  uniformemente  sobre  todos 
los  puntos  de  la  superficie  metálica.  El  latón  y el  cobre  dorado  tie- 
nen el  color  del  oro,  pero  la  , plata  le  ofrece  siempre  algo  pardusco. 
Se  conoce,  otro  níétodo  para  dorar  ía  parte  interior  délos  objetos 
que  no  hay  necesidad  de,  limpiar  con  frecuencia,  que  consiste  en 
mojar  pedacitos  de  lienzo  en  una  disolución  de  oro  preparada  con 
ácido  nítrico  y sal  común , desecarles  y quemarles.  Hecho  esto, 
se  toma  un  pedazo  de.cor.cho  fino , ligeramente  carbonizado  en 
uno  de  sus  estremos;  se  le  humedece  y pone  en  contacto  con  la 
ceniza  para  que  se:adhiera,  y se  frota  con  él  la  superficie  del  me- 
tal, hasta  que  aparezca  bien  dorada;  después  se  pulimenta  con  un 
corcho  blando  cubierto  con  un  pedazo  de  lienzo  fino.  Este  dorado 


es  susceptible  de  un  hermoso  pulimento.  Estos  métodos  de  dorar 
principian  á caer  en  desuso,  y se  les  reemplaza  en  el  dia  con  el  do- 
rado por  la  via  húmeda,  por  medio  de  las  disoluciones  de  cianuro 
áurioo-potásico  ó del  sulfoaurato  sódico  ; de  cuyas  combinaciones 
se  precipita  el  oro  sobre  las  piezas  metálicas , las  cuales , corno 
conductores  electronegativos,  trasmiten  la  corriente  eléctrica  de 
una  pila  hidroeléctrica  al  través  del  líquido. 

El  oro  y el  coñre. puro  forman  una  aleación  maleable.  Laque  se 
destina  á la  fabricación  de  las  joyas  ordinarias , que  contiene  23,6 
por  ciento  de  cobre , se  empaña  mucho  portel  uso  y aparece  de  un 
aspecto  feo  ; lo  que  es  debido  á la  oxidación  del  cobre:  se  puede 
restablecer  su  color  primitivo,  lavándola  con  un  poco  de  amoniaco 
cáustico.  El  cobre  impuro  quitp  á el  oro  su  maleabilidad,  y según 
Hatchett,  la  moneda  de  cobre  de  Suecia  le  hace  tan  quebradizo 
como  el  vidrio.  Como  veremos  mas  adelante , se  añade  cobre  á el 
pro  que  se  destina  á la  fabricación  de  la  moneda  y á la  de  los  dife- 
rentes objetos  que  se  hacen  con  este  metal 
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El  oro  aleado  con  de  bismulo  forma  un  compuesto  quebradizo' 

de  color  amarillo  bajo.  Easta,  de  bismuto  pap  Ipcer.  quebra- 
dizo á el  oro;  si  se  funden  por  separado  oro  y bismuto,  á un  tiem- 
po, estando  próximos  estos  dos' míales se"' Observa;  qífe  la  malea- 
bilidad del  primero  sé  háíla  altéráda.  . 

El  estaño  tiene  mucha'  á'finihad  para  el  Oró.  Hé  'dicho  ya  que  se 
precipitan  juntamente , en  eStado  metálico';  cua'n'd'ó  se  mezcla  una 
disolución' concentrada  dé'cloruro  áuricó  con  ótrá' 'descloruro  es-u 


tannoso.  TPiiriiíiéndo  éV  precipitado  se‘  obtiene  lina' aleación  de  Color 
blanco  que  caj-ece  cíé  máleabilidád.  'Guando  ié'fiihde  la-púrpiira  de 
Casio  cori  nitro  ,’el'éstaño  sé  réduóe  ial  mismo  lienipo  que  el  oro, 
á pesar  cíe  la  presencia  del  nitro  ',  y Se  óbUehe 'un  regulo  de  ¡color 
blanco.  El  estarlo  en  muy  cdfta  cantidad’;  lio  destruye  la  malea- 
bilidad del  oro,  y aun  eS'  algo  rhbléáble 'c'tlándo  la-  proporción  de 
aquel  asciende  hasta  V, 2'. '•  uriO'".  . ;i. 

Él  plomo  se  une  fácilm'enlC'íi'eF  ó'ró',  y'le  pri'va  de  su  malea- 
bilidad: con '/,2  de  plomo  se' fóiWá ‘liná' coitibihabion  que  tiene 
el  color  del  oro  y es  tan 'quebradiza' cotnó  el  vidrio.  Es  suficiente 


de  plomo  para  privar  á el  oro  de  su  maleabilidad.  Lstos  dos 

metales  se  separan  por  rriedio  de  la  copelación,  como  lo  diré  al 
tratar  de  la  plata. 

Dos  partes  de  latón  destruyen  la  maleabilidad  de  52  de  oro. 

El  nikely  c\ovo  forman  una  aleación  quebradiza  de  color  ama- 
rillo bajo;  sin  embargo  se  ignora  si  se  ha  preparado  esta  aleación 
con  nikel  exento  de  arsénico. 

El  oro  aleado  con  dé  óoballo  da  un  compuesto  de  color  aina- 
rillo  mate,  que  carece  absolutamente  de  rnaleabilidad;  tampoco  lo 

es  cuando  solo  contiene  ’/es,  pero  si  existe  en  él  se  le  puede 


forjar. 

El  oro  se  alea  con  el  hierro,  y la  combinación  que  resulta  es 
maleable,  susceptible  de  réducirse  á láminas  y de  recibir  cualquiera 
impresión.  Esta  aleación  es  blanca  ó gris,  y se  la  puede  templar;  de 
suerte  que  puede  hacerse  uso  de  ella  para  fabricar  instrumentos  ,i 

cortantes. 

El  ínanganeso  se  une  á el  oro , y forma  con  él  una  aleación  que- 
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J>íadiza,  , de,  color  gris  aráurilleoto-,  inalterable  por  la  acción  dcl 
aire  , , pero  queiscidéscompone  cuando  se  la  calienta  hpsta  el  rojo  en 
vasos  abiertoSr,  ó cuándo  se  la  somete  á la  copelación.^ 

. ; Gomo  el  oro  puro  es  tan  blando  , no  puede  hacerse  uso  de 

él  en  lesle  estado  para  la  fabricación  de  la  moneda!,:  álhajas , jo- 
.yaS,  eCG.. Para  darle  dureza  se  le  mezcla  iConrplala  ió  cohre,  ó con 
una  aleación 'de  estos  dos  metales.'  Estas  mezclas  se  regulan  del 
modo  áiguieíite:  una  libra,  peso  de  marcos  que  contiene,  corno 
<lirélal¡  hablar  de  la  plata  , ocho  onzas,,  peso  ordinario,  se  divide 
ea  ftí  quilates,  y cada-quilate  en  12igranos.  Guando  éi  oro  contiene 


— de  pIatVó'¿e  cobre,  se  dice  qiie  és  de  21  quilates,  etc.  El  oro  de 
■34;j  ■ • I-,'  ' ■ : 

losíducados  de  Suecia  es  de -23. quilates  y 5 granos>y  está  aleado 

corr  7^  granos  de  plata;  el, ducado  pesa  72 grapOs  (A,ss),  ó un 

poco  mas  de '/g- de  onza,  peso  de ‘comestibles.  El  oro' de  lírí 
j * ' ' 7*6  4-  ‘ 

ducado  peéa  70 (Ass).  Los  plateros  de  Suecia  no  pueden  tra- 

1089  . , , 

bajar  un  oro  que  tenga  menos  de  18  quilates  y 4 grános  al 


que  se  da  la  denominación  de  oro. d,e  corona.  El  oro,  llaniado  de  do- 
blón es  de  20  quilates  y 4 granos,,. con  la  dispensa  de  2 granos  en 
uno  y otro  ; pero  en  algunos  países  ?e  permite  trabajar  el  oro  cual- 
quiera que  sea  su  ley  (l).  La  calidad  del  oro  se  determina  por  el 
contraste,  en  donde  se  marca  la  pieza  con  un  sello , si  el  oro  es  de 
la  ley  que  se  requiere,  o inutiliza  en  el  caso  contrario.  Me  ocuparé 
con  mas  estension  de  esta  materia  al  hablar  de  la  plata. 

Se  conocen  varios  métodos  para  ensayar  el  oro  trabajado  y pu- 
rificarle, los  cuales  voy  á indicar  de  un  modo  sucinto. 

Se  ensaya  primero  el  oro  sobre  la  piedra  de  toque  con  las  pun- 
tas de  ensayar.  La  piedra  de  toque  suele  ser  una  variedad  de  córnea 
que  se  conoce  en  mineralogía  con  el  nombre  de  piedra  lidiana;  tara- 


(1)  En  España  la  ley  de  los  objetos  de  oro  es  la  siguiente  : 

I Vajilla 0,916=22  quilates. 

I Moneda  ......  0,875=21  id. 

Joyería.  . . . . . 0,750=18  id.  (N,  de  los  TT.) 
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' bien  suele  hacerse  USO  de  diversas  especies  de  pizarra,  jaspe  y aun 

I basalto.  Las  puntas  de  ensayar  son  unas  barritas  de  oro  aleadas 

con  diferentes  proporciones  de  plata  ó de  cobre  ; se  deben  tener 
, por  lo  menos,  con  la  diferencia  de  medio  quilate,  desde  15  hasta 

23  '4;  están. formadas  con  cinco  mezclas  diferentes,  á saber  :'  con 
\ plata  pura,  con  cobre  igualmente  puro,  con  una  mezcla  de  ^3  de 

plata  y '4  de  cobre,  con  otra  de  partes  iguales  de  co'bre y plata,  y 
finalmente  con  otra  mezcla  de  Vs  de  plata  y % de  cobre.  Se  frota 
j el  oro  que  se  quiere  ensayar  en  la  piedra  de  toque , y al  lado  de 

i la  señal  que  deja  se  hace  la  misma  operación  con  la  punta  éuyo 

color  se  aproxima  mas  á el  oro^  objeto  del  ensayo,  el  cual  tiene  da 
; misma  ley  que  la  punta,  á que  mas  se  asemeja.  Cuando  por  este  ¡ 

•j  medio  se  ha  conocido  aproximadamente  elgrado  de  pureza  deloro, 

' se  le  reduce  por  medio  del  martillo  á láminas  delgadas  y se  le 

« funde  en  una  copela  con  3 '4  veces  mas  de  plata  pura  como  contiene 

^ i de  oro  también  puro,  y con  3 ó 4 de  plomo  del  peso  total  de  la  masa; 

y se  separa  el  plomo  por  medio  de  la  copelación,  de  la  que  me  ocu- 
: paré  mas  estensamente  en  erartículo  Plata.  Quedan  el  oro  y la 

plata  ; el  cobre  se  oxida  al  mismo  tiempo  que  el  plomo  y penetra  j 

con  él  los  poros  de  la  copela.  Se  da  á esta  operación  el  nombre  de 
: incuarlacion , porque  el  oro  forma  la  cuarta  parte  de  la  aleación 

; ■ copelable,  cuya  cantidad  permite  separar  perfectamente  la  plata, 

sin  que  el  oro  pierda  sü  coherencia.  Se  reduce  la  aleación  de  oro  á 
1 una  lámina  muy  delgada,  se  la  enrolla  sobre  sí  misma  en  forma  de 

' I cucurucho  y se  la  espone  al  calor  rojo.  Se  pesa  é introduce  en  ácido  , 

|;.i)  nítrico  puro  muy  diluido  y exento  de  ácido  nitroso  y de  ácido  cloro-  | 

, hídrico,  y se  le  calienta  ligeramente.  En  esta  operación  se  disuelve 

I'  la  plata  y queda  el  oro  intacto.  Cuando  el  ácido  está  saturado  , se 

' - vierte  sobre  el  metal  ácido  nítrico  mas  fuerte , pero  exento  como  | 

el  primero  de  los  ácidos  nitroso  y clorohídrico , y se  concluye  por 
hervir  el  liquido  para  separar  completamente  la  plata.  Si  la  pro- 
i!i  porción  de  plata  es  tal  que  el  oro  conserva  la  forma  de  cucuru- 

iij  cho , se  puede  lavar  y pesar  con  mas  facilidad  que  si  quedase  re- 

■!  ducido  á polvo,  porque  en  este  último  caso  habría  necesidad  de 

hacer  uso  de  un  filtro , y el  resultado  del  ensayo  seria  menos  exac- 
to. Se  hierve  el  oro  con  agua  destilada,  hasta  que  esta  no  se  en-  '1 
turbie  por  una  disolución  de  sal  común,  y después  se  le  separa  con 
j;  cuidado  y calienta  hasta  el  rojo.  La  pérdida  que  ha  esperi mentado  ! 
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la  masa  metálica  en  la  copelación  nos  indica  la  cantidad  de  cobre 
que  contenia  la  aleación  : conocemos  la  de  plata  por  la  disminución 
de  peso  que  ha  tenido  el  oro  que  queda  después  del  tratamiento 
con  el  ácido  nítrico.  Al  ejecutar  esta  operación  es  preciso  no  olvi- 
dar, que  se  disuelve  oro,  si  el  ácido  nítrico  contiene  ácido  clorolu- 
drico  ó ácido  nitroso;  á la  verdad,  la  canüdad  disuelta  en  este 
último  caso  es  poco  considerable,  mas  lo  suficiente  sin  embargo  para 
conducir  á un  resultado  inexacto.  La  operación  de  separar  cloro  de 
la  plata  ó del  cobre  por  medio  del  ácido  nítrico , se  conoce  con 
el  nombre  de  apartado.  Puede  ejecutarse  también  en  grande,  peí  o 
en  este  caso  no  se  obtiene  oro  perfectamente  puro;  la  ley  del  oro 
así  purificado  asciende  cuando  mas  a 23  quilates  y 10  glanos.  Los 
gastos  que  ocasiona  no  quedan  compensados  cuando  la  cantidad  de 
oro  es  tan  pequeña  que  no  escede  de  un  grano. 

Se  conocen  ademas  otros  varios  métodos  para  purificar  el  oro 

en  grande. 

J O (Jgfn6ntacio7i.  Se  forma  una  plancha  de  oro,  se  la  coloca  en  un 
crisol  y se  la  cubre  con  una  mezcla  pulverulenta,  formada  de  4 par- 
tes de  ladrillo  quebrantado , 1 de  vitriolo  muy  calcinado  y otra  de 
sal  común,  y se  le  espone  por  espacio  de  16  á 18  horas  al  calor 
rojo.  Los  vapores  de  ácido  sulfúrico  y clorohídrico  que  se  pro- 
ducen ien  este  caso,  atacan  los  metales  que  se  hallan  mezclados 
con  el  oro,  y el  ladrillo  quebrantado  se  opone  á la  fusion  de  la  masa. 
Si  la  primera  cementación  no  há  sido  suficiente  para  la  purificación 
del  oro,  se  repite,  pero  en  este  caso  se  reemplaza  la  sal  común 
con  nitro.  Usase  este  mismo  procedimiento  para  afinar  la  superficie 
de  las  piezas  de  oro  de  una  ley  baja,  á las  que  se  pulimenta  despues. 
Ea  <este  caso , la  cementación  produce  el  mismo  - efeoto  que  el  tár- 
taro y la  sal  común,  cuando  se  les  hierve  con  la  plata  cuya  super- 
ficie se  quiere  blanquear  mas . ,Sc  comprende  muy  ¡bien  que  tan- 
teando el  oro  cementado  en  la  piedra  de  toque,  debe  indicar  que  es 
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de  24  quilates  en  cuyo  caso  hay  fundados  motivos  para  sos- 

pechar que  el  oro  en, question  sea  cementado.  Si  se  corta  con  las 
tijeras  una  pieza;  de  pro  cementado , el  corle  manifiesta  el  raisrao 
grado  de  pureza  que  la  superficie;  porque  el  oro  puro  de  esta  sigue 
«1  filo  del  instrumento  cortante.  Según  esto  es  preciso  icortar  la 
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aleaciones  de  oro, 

pieza  por  la  mitad,  romper  el  resto  y ensí^yar  en  la  'piedra  de  toque 
la  superficie  de  la  fractura  (1). 

2."  Fusion  con  el  sulfuro  anlimónico.  Se  bárniza  un  crisol  con 
bórax  ; operación  que  se  ejecuta  humedeciendo  su  superficie  inte- 
rior, espolvoreándola  con  borax  y fundiendo  después  la  sal. 'Se  fun4' 
I den  primero  en  el  crisol  asi  preparado,  2 partes  de  sulfuro anUmónw 

coy  añade  después  1 de  oro,  cuya  ley  no  debe  bajar  de.  16  quilates 
.667  . : . 

^1000  operación,  el. azúfrese  combina  con  los  metales 

estraños,  y el  antimonio  se  une  á el  oro.  Se  separa  la  aleación  de 
oro  y antimonio,  y se  vuelven  al  crisol  las  escorias  que  todavia  coTT-  ' 
tienen  oro,  para  tratarlas, con  nueva  porción  de  sulfuro antimónico;^' 
j se  obtiene  en  esta  segunda  operación  un  oro  con  mas  antimonio,  y 

’ se  repite  todavía  el  tratamiento  con  las  nuevas  escorias  y dos  veces- 

5 su  peso  de  sulfuro  antimónico.  Se  reúnen  todos  los  régulos  de 

. oro  y antimonio,  se  les  funde  con  2 partes  de  sulfuro  y se  d -scom- 

pone  el  régulo  que  resulta,  fundiéndole  en  vasos  abiertos.  Para  fa- 
; vorecer  la  volatilización  del  antimonio,  se  sopla  lig.”ramente  con  un 

fuelle  de  mano  la  masa  fundida,  hasta  que  la  superficie  del  oro  apa- 
rezca limpia;  ó bien  se  funde  el  régulo  en  un  crisol  ancho  con  tres 

veces  su  peso  de  nitro,  por  cuyo  medio  se  oxida  el  antimonio,  en 
tanto  que  el  oro  queda  en  estado  metálico.  Si  el  oro  que  se-Jia  so- 

^ G i)  7 

metido  á la  afinación  tenia  menos  de  16  quildtes  ( es  preciso 

^ l üOO^  ' 

añadir  azufre  en  la  primera  fusion  , al  mismo  tiempo  que  el- sulfuro 
ji,  antimónico. 

1 , 3.“  Fusión  coji  el  óxido  plúmbico  y el  azufre.  Después  de  eje- 

!’  cutada  la  fusion  , se  añade  polvo  de  carbón  ála  masa , y se  obtiene 

: oro  aleado  con  plomo  y se  le  copela.  n.  < ■ i,i  / u e, 

4.“  Se  cementa  el  oro  reducido  á hojas  delgadas  con  el  sobre- 
oxido  mangánico  á la  temperatura  á que  entra  en  fusión  el  primero 

I I 

;|  j 

(1)  En  lü  casá  de  moneda  do  Parlé’,' áeiha  obáai^ado. un 'ejemplo  sor- 
■i  préndente  de  esta  eslensibilidad  del  oro.  Se  notó  que  algunos  luises  de  oro 

qué  circulaban  en  el  comercio  tenían-  un  peso^-edtruórüinario'i  y se  sospe-i 
chó  contuviesen  platino.  Se  les  dividió  pór  la  mitad  y solo  apareció  oro,  pero* 
haciéndoles  pedazos  y disolviéndoles  se  halló-' qiie  eran'*  de  platino  y estaban 
cubiertos  dé  uná  capa  ligera  de  oro.  - • 
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-de  estos  metales,  y después  se  fundé  la  masacon  ¡ti'és  vecesisu  vo- 
lúrncn  deividrip'qdebrantado.  : tf-  < j¡í;  > . ; 

Los  nsosíe'cenómicos  del  oro  son  bien  conocidos  de.i  todos,  Ade- 
mas, por  su  precio  elevado  y hermoso,  ¡color  se  je  destina  á di- 
wsos  objetos  de  lUjol  En. estos  últimos  tiempos  se  ha  ensayado, 
sustituir  en  el  tratamiento  de  las  enfermedades  venéreas,  algunas 
preparaciones  de 'Oró  á las  de  mercurio,  que  producen  malos,  afec- 
tos cuando  se  hace  un  uso  prolongado  de  ellas,  para  las  cuales  se, 
investigaba'  hallar  un  sucedáneo.  La  esperiencia  general  no  se  ha 
pronunciado  todavía  bajo  este  respecto.  Es'natable  que  el  uso  del 
oro  sea  menos  costoso  á el  enfermo  que  el  del  mercurio;  lo, que  es 
debido  á que  los  preparados  del  primero  se  .administran  en  dósis 
, muy  refractas.  ' . ui  cií; 

.2.”  DEL  OSMIO. 


■'  Este  metal  fué  descubierto  en  1803  por  Smithson  Tennant.  Se 
le  halla  en' mayor  ó menor  cantidad  en  los  minerales  de  platino 
bajo  la  forma  de  granos  aislados,  oon  lustre  metálico,,  ordina- 
riamehte  blancos; -muy  diiros;  unas 'veces  redondeados  y de  su- 
perficie desigual,  y otras  laminosos  y cristalinos.  Emlos  minerales 
del  Oural  , se  hallan  granos  de  osmio  notables  por  su  volumen  ^ su 
lustre  y téstura  laminosa.  Estos  granos  son  una  aleación  de  osmio 
« iridio  , ó sea  un  osmiuro  de  iridio.  El  mismo  mineral  de  platino 
contiene  también  una  corta  cantidad  de  osmiuro  de  iridió,  que  pa- 
rece como  que  se  ha  introducido  en  el  por  medió  de  la. fusion , el 
cual  cuando  se  disuelve  diclio  mineral,  queda  bajo  la  forma  de 
laminitasbrillanles  sumaménle- delgadas.,  ' , -.í  íid  .Ib. 

*'  Para  estráér  el  osiiliode  estos  granos , se  les  reduce  á polvo  fino, 
I lo  que  es  muy  difieilde  ejecutar,  porque  ademas  de  ser  sumamen- 
I íedurosí-híUneH  la  tenacidad  de  un  metal.  Para  esto  es  precisó 
I dividirlos' golpeándolos,  primero > con lun  martillo  de  acero  sobre  luid 
I lamina  resistente  dada)  misma  , mátenla^)  en  la  que  se  introducen  al— 
j ^unas  vecesj  y en  seguidá' se  les' pulveriza  muy  finamente  , ’10j.que  se 
1 ejecuta  con  bastante  facilidad , comparativaraeni/e  áiilarvesiblebcia 
! que  oponían  en  un  principio.  Pero  el  polvo  que -se  obtieneiise 'halla 
I mezclado  con  una  cantidad  considerable' de  hiefro',I(Jue.‘Séiliá)  se- 
I parado  por  la  trituración , del  que  se  le  priva  digcrién4oleipor  al- 
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gutias  horas  con  ácido  clorohídrico.  Después  de  desecado,,  se  le 
mezcla  á lo  mas  con  una  cantidad  igual  de  nitrato  potásico,  y se 
introduce  el  todo  en  una  retortita  de  porcelana , á la  q«e  se  enloda 
un  recipiente  tubulado del  que  parte  un  tubo  apropiado  para  con- 
ducir los  gases.  {Véase  la  fig.  10,  lám.  IH;);túraO II).  Se  calien- 
ta la  retorta  primero  con  suavidad,  y después  se  aumenta  poco  á 
poco  la  temperatura , hasta  que  llegando  al  rojo  blanco  se  observa 
que  ya  no  se  desprende  gas.  El  gas  que  se  produce  se  condensa  pop 
medio  del  amoniaco  cáustico.  En  esta  operación-,  suqede  que  lo-s^ 
metales  descomponen  el  nitro,  se  oxidan  á espensas  del, oxigeno  de 
su  ácido , y se  combinan  con  la  potasa.  El  gas;  óxido  nítrico  qup 
se  desprende  lleva  consigo  una  porción  de  óxido  de  osmio  volátil 
ó ácido  ósmico , que  es  absorbido  por  el  amoniaco,  y hace  que  esta 
tome  un  color  amarillento:  otra  parte  de  el  óxido  volátil  se  depo- 
sita en  el  recipiente,  bajo  la  forma  de  una  masa  cristalina.  Al  eje- 
cutar esta  Operación , puede  acontecer  que  la  masa  que  se  halla  en 
la  retorta  pase  al  recipiente.  Esto  es  lo  que  sucede  cuando  la  can- 
tidad de  nitro  que  se  ha  puesto  es  escesiva , de.  suer  te  que  este.pre-^ 
senta  cuando  está  fundido  una  .superficie  horizontal,  que  se  cubre 
al  poco  niempo  de  espuma  por  efecto  del  desprendimiento  delgas, 
y asciende  por  el  cuello  de  la  retorta,  ó bien  cuando  se  introdu- 
cen otros  cuerpos  combustibles  en  la  mezcla,  cuya  presencia  oca- 
siona una  deflagración  que  impele  la  masa  con  violencia  al  recipien- 
te ; mas  es  fácil  evitar  el  que  sucedan  ambas  cosas. 

Guando  se  observa  que  no  se  desprende  mas  gas,  se  deja  enfriar 
el  aparato,  se  le  desmonta  y se  separa  del  recipiente  el  óxido  volá- 
til que-se  halla  adherido  á él,  vertiendo  cierta  porción  del  líquido  amo- 
niacal. Se  disuelve  en  agua  la  masa:que  queda  en  la  retorta,  y se  ob- 
tiene un  líquido  de  color  pardo  oscuro,  en  el  que  existe  una  com- 
binación de  potasa  con  los  dos  óxidos  metálicos::  no  se-le  debe 
filtrar  , porqueel  papel  deseompone.una  parte  considerable.de  ella. 

Se.  introduce  el  liquido  en  una  retorta,  y,  se., añade  ácido  nítrico 

eñ-escesoy  ó bien  ácido  clorohídrico.;. se  adapta  unnrecipicnte  á la 
retortarV,  se.  destila!  la  mayor  partea  de  él  ámn  caloi^^piuy  suave, 
üt ácido  ÓBiriico  pasa  con  el  agua;,  y se:oblieíie.un  Uquido,:ii;c,oloro 
dAolor^fuerte.y.desagradable^  que  fisluna  disolucionacuoáa  de  aci^ 
do-.  ósmieo.o4>l, hablar  deHridio!;i-nos«  holveremosiUcOfiupdc  Ue  ía 
riiasa'quéiquédti  eii  la  retorta.'  ■ ,•  i;  l> , • ■ ■ . 1 


osmio.  33 

Tres  son  los  métodos  que  hay  para  estraercl  osmio  del  óxido  vo- 
látil ó sea  el  ácido  dsmico. 

í.°  Se  satura  el  ácido  ósmico  por  el  amoniaco^  procurando  que 
haya  un  esceso  de  este,  se  introdúcela  mezcla  en  un  frasco  imper- 
fectamente tapado  y se  la  espone  por  algunas  horas  en  un  sitio 
cuya  temperatura  sea  de  -f-  40”  á -j-  60”.  El  líquido  que  en  un  prin- 
cipio tiene  un  color  amarillo  hajo,  le  ad-quiere  poco  á poco  mas  os- 
curo, y concluye  por  volverse  pardo  negruzco  y opaco.  Entonces 
se  le  saca  del  frasco , se  evaporad  esceso  de  amoniaco,  se  recoge 
sobre  un  filtro  el  óxido  pardo  que  se  ha  precipitado  y se  le  lava 
perfectamente.  Durante  esta  operación,  el  ácido  ósmico  y el  amo- 
niaco se  descomponen  recíprocamente  ; hay  una  ligera  efervescen- 
cia, debida  al  desprendimiento  del  gas  nitrógeno  ^ y se  forma  una 
disolución  de  óxido  sesquiosmioso  en  el  amoniaco  ; cuando  se  eva- 
pora después  el  líquido  la  mayor  parte  del  óxido  se  precipita.  Si 
el  líquido  contiene  ácido  nítrico  ó clorohídrico  queúa  disuelta 
una  porción  del  óxido  ; en  este  caso  el  líquido,  después  de  filtrado 
tiene  un  color  pardo  ó amarillo.  Para  separar  el  óxido,  se  añade 
potasa p sosa  cáustica,  y se  !e  somete  nuevamente á la  evaporación 
hasta  que  se  desprenda  todo  el  amoniaco.  El  óxido  que  resulta 
contiene  algo  de  amoniaco,-  se  le  disuelve  en  caliente  en  el  ácido 
c orohidrico  concentrado,  so  añade  un  poco  de  sal  amoniaco  á la 
disolución,  se  evapora  esta  hasta  sequedad,  sb  introduce  en  unare- 
orta  la  materia  salina  que  queda,  se  la  calienta  con  lentitud  hasta 
JO  y se  mantiene  la  masa  á esta  temperatura  hasta  que  no  se 

““""'■“O  O»  amoniaco  des 

niliogeno  que  se  desprenden  , se  sublima  algo  de  sal  amoniaco  y 
!zuhdf  ümpollosa  de  color  gris 

azulado  con  lustre  metálico.  , 

2-”  Se  disuelve  el  ácido  ósmico  en  agua,  se  mezcla  la  diso- 
lución con  acido  clorohídrico,  se  añade  despuesunercurio  y se  deja 

ra  n‘::"  ™ «nmpeLt! 

n oso  as.  como  también  una  amalgama  pulveralenu  de  osmio 

ldenr  EU.t'T'  el  merco. 

presencia  del  dlrÛror  o»io'i'è°7"  ‘'“''¡‘i"  ^ 

TOMO  IV.  ° ^ a descomponerse 
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completamente  si  no  se  prolonga  por  bastantes  dias  la  digestión  con 
el  mercurio  (1).  Se  separa  el  mercurio  del  líquido,  así  como  la  masa 
que  se  ha  precipitado , se  lava  la  mezcla , se  la  deseca , se  la  in- 
troduce en  una  retorta  y calienta  hasta  que  se  sublime  lodo  el  mer- 
curio y el  cloruro  mercurioso  ; en  cuyo  caso  queda  el  osmio  bajo 
la  forma  de  un  polvo  negro  sin  aspecto  metálico. 

3.®  Según  Doebereiner , se  mezcla  la  solución  de  ácido  ósmico 
con  el  ácido  fórmico  ó un  formiato  alcalino , y se  calienta  el  todo; 
por  este  medio  se  precipita  el  osmio  reducido  bajo  la  forma  de  un 
polvo  sumamente  tenue  de  color  azul  oscuro. 

Doebereiner  indica  también  que  si  se  mezcla  el  osmiuro  de  indio 
en  polvo  con  carbonato  sódico  anhidro  y azufre,  y se  caliéntala  ma- 
teria primero  suavemente  en  un  crisol  abierto  hasta  que  se  forme  el 
hígado  de-azulre,  y se  aumenta  después  considerablemente  la  tempe- 
ratura por  espacio  de  una  hora,  se  disuelve  en  gran  parte  en  la  masa 
fundida.  Tratando  esta  con  agua  después  que  se  ha  enfriado  se 
obtiene  una  disolución  de  color  verde  oscuro,  en  la  que  los  ácidos 
precipitan  los  sulfuros  de  osmio  y de  iridio , que  se  disuelven  des- 
Ls  con  facilidad  en  el  agua  régla.  La  porción  de  polvo  metálico 
que  no  se  disuelve  en  el  agua  se  descompone  fácilmente , según 
dicho  químico,  cuando  se  la  mezcla  con  2 parles  de  nitro  y 1 de 
carbonato  potásico  y se  calcina  el  todo  en  una  retorta.--Al  ocu-- 
parnos  de  la  estraccion  del  iridio , indicaremos  otro  método  por 

flue  se  obtiene  acido  ósmico.  _ 

^ Es  muy  difícil  obtener  el  osmio  con  alguna  coherencia  y con  bas- 

tante  lustre  metálico  ; no  obstante , se  pueden  reunir  cortas  canti- 
dades de  este  metal  en  un  solo  fragmento,  siguiendo  el  me  odo 
siguiente.  Se  espone  el  ácido  volátil  áun  calor  suave,  se  hace  llegar 

urdiente  de  hidrógeno  y se  dirige  la  mezcla  gaseosa  por  un 

tubo  de  vidrio  que  ha  de  estar  enrojecido  en  parte  de  su  longitud, 
ef  cuyo  caso  se  forma  agua,  y el  osmio  se  deposita  poco  á po  o 
formando  una  masa  coherente , sobre  el  punto  que  se  »a  en 
iecido  y al  derredor  de  él.  Tiene  un  color  semejante  al  del  plati  , 


O)  El  mejor  medio  de  estraer  el  osmio  de  este  líquido  coloreado, 
IL  en  añadir  amoniaco , evaporar  la  mezcla  basta  sequedad,  y ca- 
ntar la  sal  amónica  en  una  retorta , según  se  ha  dielio. 
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SI  bien  menos  brillante , y tira  un  poco  al  gris  azulado.  Cuando  se 
le  reduce  á hojas  delgadas  es  algo  flexible.  Se  redüce  fácilmente  á 
polvo,  y tiene  una  densidad  que  se  aproxima  á 10.  Sin  embargo  el 
osmio  nativo  tiene  un  peso  específico  mucho  mayor , lo  que  se  re- 
conoce fácilmente  en  que  la  densidad  del  osmiuro  de  iridio  nati- 
vo  es  de  19,53  á 21,118,  y en  que  el  compuesto  cuyo  peso  específi- 
co es  mayor,  es  el  que  contiene  mas  osmio.  Por  lo  tanto,  es  muy 
probable  que  el  osmio  perfectamente  compacto  tal  como  se  halla  en 
estado  de  fusion,  tenga  casi  igual  densidad  que  el  platino.  Hasta 
el  día  ha  sido  imposible  obtener  cristalizado  el  osmio  metálico  v 
tampoco  se  ha  ensayado  si  se  podría  hacer  que  cristalizase  en  ¡us 
disoluciones  por  la  via  hidroeléctrica.  Hay  motivos  para  considerar 
a osmio  como  isomorfo  con  el  platino  y el  jridio . en  razón  á que 
estos  dos  metales  son  isomorfos  entre  sí , y á su  vez  el  osmiuro 
indio  lo  es  también  con  los  mismos , y á que  su  forma  crista- 
lina no  vana  por  las  diversas  cantidades  de  osmio  que  puede  con- 
tener. La  forma  geométrica  que  afecta  el  osmiuro  de  irLo  perte- 
nece al  dodecaedro  hexagonal.  Si  se  le  espone  á una  temperatla 
no  muy  elevada  no  se  funde  ni  volatiliza,  siempre  que  se  halle  res- 
guardado del  contacto  del  aire. 

El  osmio  que  se  obtiene  por  la  reducción  con  el  mercurio  es 
muy  combustible.  Si  se  le  enciende  en  un  punto,  continúa  que- 

nandose  y desaparece  completamente  despidiendo  un  olor  fu^erte 

de  acido  osmico.  El  osmio  que  se  obtiene  por  la  via  húmeda  redu 
candóle  por  medio  dcl  ácido  fórmico,  es  aún  ma  clb ’sfflt 

fueso  cZl  f I “ ^ del 

pne*s  detit:,: 

rura'láZ'’' “ P™' 
^z!:rna"dr::^~ 

liante  «mhr»  m i/  • ^ ^ alcohol,  esta  aparece  tan  bri- 

debido  áque  el  ácXdsmir  ^^nómmo  es 

osmio,’  q^'see!ir‘^“'  ''  símultáneameme  el  crbory  d 

^spcdi’to  para  dZlrír  iTptlT^^^ 

acompañan  al  platino.  metales  que 
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El  osmio  que  no  ha  esperimentado  ima  calcinación  fuerte  se 
disuelve  en  el  ucido  nítrico  con  el  auxilio  del  calor,  en  cuyo  caso  se 
nroducc  el  óxido  volátil , que  se  desprende  con; el  agua  del  ácido. 

En  contacto  con  el  agua  regia,  se  forma  también  acido  osmico. 

El  osmio  que  ha  estado  espuesto  á el  calor  rojo  es  insoluble  por  la 
Via  húmeda  : bajo  este  respecto  se  parece  bastante  al  silicio  y al  ti- 
tano. Si  se  le  calienta  en  una  atmósfera  de  cloro  , forma  con  este 

cuerpo  un  compuesto  sólido  y volálil , 

cuando  la  cantidad  de  cloro  es  muy  pequeña  y ' 

halla  en  mayor  proporción.  Descriare  estos  clormos  cntie 

EUtomo  de  osmio  pesa  1544,487  y se  representa  por  Os;,  el 

átomo  doble=^s,  pesa  2488,973. 

ÓXIDOS  DE  OSMIO. 

El  osmio  forma  por  lo  menos  5 grados  de 
-s  dJos  solo  uno 

roSienenTos  demas’  descomponiendo  los  cloruros  correspon- 
dientes  por  un  álcali. 

1 a Oxido  osmioso. 
se  prepara  vertiendo  - 

de  cloruro  doble  osmioso  y p ^ uauido  permanece  diáfano 

al  tratar  de  s^  deposita  un  polvo 

en  un  principio,  peio  despu 

verde  oscuro  casi  negro,  q v existe  en  él  cierta  porción 

«eue  un  color  SoT  ">a  ^-'paeSta  en  'esceso. 

de  hidrato  que  se  halla  reten  ^^^,^],inácion  cierta  can- 

El  hidrato  osmioso  precipita  , lavándole  con  agua, 

lidad  de  potasa  de  la  que  no  se  I p P _ 

Si  se  espone  este  hidrato  á el  c?  or  ^1^.^  gg  oxida  y 

prende  oxígeno  ni  ácido  volati  ; en  c cuerpos  corhbusti- 

volatiliza.  Guando  se  le  calienta  en  hidrógeno  le  reduce  sin 

bles , detona , y se  reduce  el  y despr en- 
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aunque  con  lentitud  , en  los  ácidos,  y forma  disoluciones  de  color 
verde  oscuro. 

El  óxido  osmioso  se  compone  de  : 


Se  prepara  sobresaturando  el  ácido  ósmico  con  el  amoniaco , y 
esponiendo  el  líquido,  que  tiene  un  color  dorado , á una  tempera- 
tura de-f40‘’  á+60®  * en  cuyo  caso  se  desprende  nitrógeno,  el 
liquido  se  vuelve- pardo  negruzco,  y se  deposita  el  óxido  sobreos- 
mioso  ; pero  I9  mayor  parte  de  éste  queda  disueltojen  el  amoniaco,, 
y no  se  preci;pita  sino  durante  la  evaporación  : el  óxido  que  resulta 
es,  negro,  y^jlespues  de  desecado  pardo  negruzco.  Este  cuerpo  no  es 
óxido  sesquiosmioso  puro , sino  una  combinación  de  este  con  el 
amoniaco  y agua.  Si  se  le  calienta,  se  esparce  con  desprendimiento 
de  luz;  se  desprende  nitrógeno  y agua,  y el  metal  queda  reducido, 
si,bi,çn  una  parle  considerable  de  él  es  arrastrada  por  el  gas.  Ad- 
quiere la  propiedad  de  fulminar  cuando  se  le  hierve  con  potasa 
caustica.  Es  poco  soluble  en  los  ácidos;  las  disoluciones  tienen  un 
coor  pardo  amarillento,  y le  adquieren  casi  negro  por  corta  que 
sea  la  cantidad  de  sal  que  contengan.  El  ácido  íórmico  no  le  redu- 


En  cien  partes.  eji  atoónos. 


Osmio.  ....  32,50 

Oxigeno  ....  7,44 

Peso  atómico, =1344, 487;  fórmula, =OsO  ú Os. 


02,50 

7,44 


2.“  Oxido  sobreosmioso. 


El  sobreóxido  osmioso  está  compuesto  de  : 


En  cien  partes.  En  átomos. 
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3."  Oxido  ósmipo. 


Se  obtiene  del  cloruro  doble  ósmico  y potásico , que  se  pre- 
para mezclando  el  osmio  en  polvo  con  el  cloruro  potásico , y calen- 
tando el  todo  en  una  corriente  de  gas  cloro.  Se  disuelve  en  agua 
la  sal  doble  que  resulta,  y se  la  mezcla  con  carbonato  potásico  ó 
sódico.  El  liquido  no  se  enturbia  al  momento , pero  deja  depositar 
poco  á poco  el  óxido  ósmico;  sin  embargo,  si  se  le  calienta,  el  óxi- 
do se  precipita  inmediatamente.  La  disolución  es  de  color  pardo 
oscuro,  y retiene  una  parte  del  óxido  á favor  de  un  esceso  de  car- 
bonato potásico , pero  si  se  la  hierve  se  precipita  casi  todo  el  óxi- 
do. El  precipitado  parece  que  en  un  principio  tiene  un  color  pardo, 
pero  después  de  reunido  es  negro.  Se  halla  combinado  con 
cierta  porción  de  álcali,  del  que  se  le  puede  privar  por  medio  del 
ácido  clorohidrico  diluido,  sin  que  el  óxido  se  disuelva.  Se  obtiene 
el  óxido  ósmico  por  la  via  seca , reduciendo  el  cloruro  doble  á pol- 
vo, mezclándole  exactamente  con  carbonato  sódico,  y^fcálentando 
la  materia  en  una  retorta.  Se  sublima  un  poco  de  ácido  ósmico  que 
se  forma  á espensas  del  aire  que  existe  en  el  aparato , pero  la  ma- 
yor parte  del  óxido  queda  sin  sufrir  alteración;  después  se  separan 
las  sales  por  medio  del  agua,  y el  álcali  por  el  ácido  clorohídiico. 
Cuando  el  óxido  está  bien  lavado  se  presenta  bajo  la  forma  de  un 
polvo  negro,  y se  le  puede  calentar  hasta  el  rojo,  al  abrigo  del 
aire,  sin  que  esperimente  alteración;  pero  en  el  caso  contrario  se 
sobreoxida  y volatiliza.  El  gas  hidrógeno  le  reduce , sin  el  auxilio 
del  calor.  Calentado  con  los  cuerpos  combustibles , detona.  Es  in- 
soluble en  los  ácidos  ; sin  embargo  constituye  una  oxibase  suscep- 
tible de  unirse  estos  en  el  acto  de  su  formación.  Está  compues- 
to de  : 

En  cien  partes.  En  átomos. 


Osmio.  . 
Oxígeno. 


. . . 86,15. 

. . . 13,85. 


1 

2 


Peso  atómico  ,=1444,487  ; fórmula  ,=OsO'-  ú Os. 


Agido  ósmico. 

4.®  Acido  ósmico  ii  óxido  do  osmio  volálil- 

Se  prepara  quemando  el  osmio  , ú oxidándole  por  medio  del 
ácido  nítrico.  El  medio  mejor  para  obtenerle  puro  y en  estado  sólido 
consiste  en  soplar  dos  bolas,  una  próxima  á otra,  en  un  tubo  de 
bat’(jmetro;  en  colocar  el  osmio  metálico  en  una  de  ellas,  y hacei 
pasar  con  lentitud  una  corriente  de  oxígeno  por  el  tubo , calentando 
al  mismo  tiempo  el  osmio  á la  llama  de  una  lámpara  de  alcohol.  El 
osmio  se  convierte  en  acido  osmico , que  como  es  volatil  se  de- 
posita en  la  otra  bola,  que  ha  de  procurarse  esté  fria.  Se  dirige  el 
gas  oxígeno  escedente  por  un  tubito  que  contenga  un  poco  de  hi- 
drato potásico  húmedo,  ó se  le  recoge  en  el  amoniaco  cáustico , á 
fin  de  absorber  el  gas  ósmico  que  lleva  consigo.  Se  obtiene  también 
el  ácido  ósmico  en  estado  sólido , fundiendo  el  osmio  ó el  osmiuro 
de  iridio  con  nitro  ; mas  en  este  caso  la  potasa  del  nitro  retiene  la 
mayor  parte  de  él  en  combinación.  El  osmiuro  de  iridio  que  se 
ha  enrojecido  en  el  gas  oxígeno  no  da  sino  indicios  de  ácido  ósmico. 

El  ácido  ósmico  en  este  estado,  es  incoloro  y trasluciente.  Cris- 
taliza en  largos  prismas,  cuya  forma  no  se  ha  determinado  aún. 
Tiene  un  olor  sumamente  aere  y penetrante  parecido  al  del  cloruro 
de  azufre  ; su  vapor  ataca  los  órganos  olfátivos  y respiratorios,  y pro- 
duce, aun  en  cortísima  cantidad,  una  sensación  ardorosa  en  los  ojos. 
Su  sabores  acre  y urente,  y carece  de  acidez.  Puesto  sobre  la  mano, 
se  ablanda  como  la  cera,  pero  á una  temperatura  inferior  á-|-  100”, 
se  funde  y forma  un  líquido  diáfano  como  el  agua,  el  cual , al  so- 
lidificarse , se  convierte  en  una  masa  cristalina.  Si  en  este  caso 
se  aumenta  un  poco  la  temperatura,  hierve,  se  sublima  y condensa 
formando  unas  agujas  largas  y trasparentes.  Se  disuelve  en  bas- 
tante cantidad  en  el  agua , aunque  con  lentitud.  Se  le  puede  fundir 
en  el  agua  sin  que  por  eso  se  disuelva  con  mas  rapidez.  La  disolu- 
ción tiene  el  olor  y sabor  del  ácido  ósmico , pero  no  enrojece  la  tin- 
tura de  tornasol.^Es  soluble  en  el  alcohol  y en  el  éter;  las  disolu- 
ciones que  resultan  son  incoloras,  se  descomponen  pasadas  algunas 
horas,  y depositan  el  osmio  reducido.  El  ácido  ósmico  no  se  des- 
compone cuando  se  diluye  en  agua  la  disolución  alcohólica  ó se  vier- 
te éter  en  la  acuosa.  Muchas  sustancias  orgánicas , especialmente  la 
grasa  y las  materias  estractivas,  reducen  con  bastante  rapidez  el 
ácido  ósmico  que  se  halla  disuelto  en  estos  líquidos.  Por  el  contra- 
rio, no  se  reduce  por  el  hidrógeno  sin  el  auxilio  del  calor,  como  lo 
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hacen  los  grados  inferiores  de  oxidación.  Ya  he  dicho  anteriormente 
cómo  debe  procederse  pa^a  estraer  el  osmio  de  el  ácido  ósrnico  por 
medio  del  hidrógeno..  Echado  sobre  las  ascuas,  se  reduce  con  de- 
tonación. El  mercurio , asi  como  los  demas  metales  que  esceden  á. 
este  en  afinidad,  reducen  el  ácido  ósrnico  por  la  via  húmeda.  Cuan- 
do se  le  mezcla  con  cualquier  ácido , estos  metales  precipitan  el  os- 
mio puro  ; pero  si  el  líquido  solo  contiene , ácido  ósrnico , el 
precipitado,  que  resulta  es  una  mezcla  de  osmio  y de  osmiato  del 
metal  de  que  se  ha  hecho  uso  para  operar  la  reducción. 

El  ácido  ósrnico  no  se  combina  con  los  ácidos;  por  el  contrario, 
forma  con  las  bases  una  clase  particular  de  sales , que  se  de- 
nominan osmiatos.  Sin  enibargo , su  afinidad  para  con  las  bases  es 
en  lo  general  muy  débil;  por  la  via  húmeda  no  desaloja  el  ácido 
carbónico  de  los  carbonatos,  y el  calor  le  separa,  de  sus  combina- 
ciones con  la  mayor  parte  de  las  bases.  Solo  los  álcalis  fijos  son 
los  que  retienen  al  calor  rojo  una  cantidad  considerable  de  ácido 
ósrnico;  mas  el  agua  pone  ya  en  libertad  parte  de  este  último,  de 
suerte  que  se  le  puede  separar  por  la  destilación.  Los  osmiatos  son 
amarillos,  y en  estado  sólido  tienen. un  color  amarillo  anaranjado. 
Guando  se  absorbe  el  ácido  ósrnico  gaseoso  por  el  hidrato  potásico, 
se  obtiene  una  masa  salina  de  color  rojo  oscuro,  que  se  disuelve 
en  el  agua  y la  da  un  color  amarillo  de  oro.  Si  se  disuelve  el  ácid® 
ósrnico  sólido  en  el  amoniaco  cáustico , parece  corno  que  se  liquida 
y se  ven  aparecer  unas,  gotas  amarillas,  que  se  convierten  en  una 
masa  salina  de  color  anaranjado.  Esta  sal  despide  al  aire  un  olor 
de  ácido  ósrnico  bien  pronunciado , y se  disuelve  en  el  agua,  á la 
que  comunica  un  color  amarillo  de  oro  ; ya  he  dicho  que  se  des- 
compone cuando  se  la  deja  espuesta  á una  temperatm’a  de  40  á 
-j-  60°.  Si  en  una  disolución  de  ácido  ósrnico  se  vierte  otra  de  pota- 
sa cáustica,  el  líquido  se  vuelve  amarillo  y pierde  su  olor;  aña- 
diendo entonces  un  ácido  se  consigue  que  desaparezca  el  color  , y 
recobre  el  olor. 

El  ácido  ósrnico  se  compone  de  : 

E71  cien  partes.  átomos. 


Osmio.  . 
Oxígeno  . 


75,672. 

24,328. 


Peso  alóimca,=t(>á4.,487 


; fórmula  ,=OsO.'  ú Os. 


OMDO  AZL’L  DE  OSMIO.  'J  A 

En  los  diferentes  óxidos  de  osmio  que  acabamos  de  describir, 

I los  múltiplos  de  oxigeno  son  como  los  números  2 y 4. 

El  múltiplo  3 que  falta , es  muy  probable  que  exista  también. 
En  efecto , el  osmio  forma  un  cloruro  correspondiente  á dicho 
grado,  cloruro  que  hasta  el.  dia  no  se  le  ha  podido  obtener 
sino  combinado  con  el  cloruro  amónico  dando  origen  á una  saldo- 
ble,  de  la  que  ha  sido  imposible  estraer  el  óxido , porque  al  añadir 
un  álcali,  el  amoniaco  que  queda  en  libertad  le  reduce  inmedia- 
tamente al  estado  de  óxido  osmioso. 

Oxido  azul  de  osmio.  i 

El  osmio  forma  un  óxido  azul,  que  en  verdad  ño  es  un  grado 
particular  de  oxidación , y sí  mas  bien  una  combinación  de  otros  dos 
grados,  como  sucede  con  los  óxidos  azules  de  molibdeno  y de  tungs- 
teno. Tennant,  que  no  conocía  mas  óxidos  de  osmio  que  el,  ácido  ós-< 
mico,  habia  notado  ya,  que  añadiendo á este  ácido  una  infusion  de. 
agallas,  el  líquido  tomaba  pasado  algún  tiempo,  un  color  azul  oscuro. 
Se  obtiene  el  óxido  azul  en  mayor  cantidad  y de  un  modo  mas  segu- 
i’o,  mezclando  una  disolución  acuosa  de  ácido  ósmico  con  el  ácido 
sulfuroso;  en  cuyo  caso  ellíquido  toma  después  de  algunos  instantes 
un  color  amarillo , luego  se  vuelve  pardo  y por  último  le  adquiere' 
azul  oscuro  tan  puro  como  el  de  una  disolución  de  añil  en  el  áfcido 
sulfúrico.  Llegado  este  caso  , el  ácido  ósmico  se  halla  totalmente 
descompuesto,  y se  puede  evaporar  la  disolucioncsiñ  que  se  esperi- 
mente  pérdida.  El  ácido  sulfuroso  escedente  se  desprende  en  un 
principio  y el  compuesto  azul  se  deseca  despues  y forma  una  masa 
grietada , pero  todavía  blanda , sin  indicios  de  cristalización.  Si  des- 
pués que  se  ha  desecado  completamente  se  le  trata  con  agua , esta 
disuelve  mucho  ácido  sulfúrico  teñido  por  un  poco  de  óxido  azul,  pero 
la  mayor  parte  de  este  permanece  sin  disolverse  y se  le  puede  lavar.  ■ 
Sin  embargo , presenta  la  particularidad  de  que  si  después  de  lavado, 
se  le  deja  espuesto  por  algún  tiempo  al  aire,  estando  aún  húmedo» 
el  agua  separa  de  nuevo  un  poco  del  compuesto  azul.:  La  masa  hú- 
meda está  formada  de  unas  escamas  elásticas , que  por  la  deseca- 
i don  se  contraen  mucho,  adquieren  lustre,  y toman  el  color  co- 
I brizo  que  tiene  el  añil  sublimado.  Si  se  mezcla  la  combinación  azul, 

' estando  todavía  húmeda , con  los  carbonatos  ó los  hidratos  alcali- 
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nos , no  se  forma  ningún  precipitado  ; pero  despues  de  haber  espe- 
rimentado  la  acción  de  los  álcalis,  el  ácido  cloroludrico  la  precipita 
en  su  mayor  parte:  la  porción  que  queda  disuelta  en  el  ácido  dá  á 
este  un  color  pardo  semejante  al  del  cloruro  osraioso.  Si  se  some- 
te á la  destilación  el  compuesto  azul,  después  de  lavado  y deseca- 
do, produce  primero  agua , luego  un  poco  de  ácido  ósmico,  y por 
último  se  sublima  en  bastante  cantidad  una  materia  azul;  en  la  re- 
torta queda  osmio  dotado  de  lustre  metálico  , el  cual  conserva  la 
forma  de  los  fragmentos  que  se  han  introducido  en  ella.  La  mate- 
ria azul  sublimada  contiene  mucho  ácido  sulfúrico.  Se  sublima 
siempre  un  cuerpo  semejante  cuando  se  mezcla  el  osmio  con  azu- 
fre, y se  les  calienta  en  el  gas  oxígeno.  Si  se  calienta  en  el  gas  hi- 
drógeno el  óxido  azul  seco  preparado  por  medio  del  ácido  sulfu- 
roso, da  agua,  ácido  sulfúrico  acuoso,  gas  sulfido  hídrico  y osmio 
mezclado  con  azufre.  Se  puede  precipitar  el  osmio  de  la  disolución 
ácida  azul  por  medio  del  zinc  ó del  hierro  ; pero  el  precipitado  que 
resulta  contiene  azufre,  y el  líquido  retiene  tenazmente  una  parle 
del  osmio. 
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El  azufre  tiene  mucha  afinidad  para  el  osmio.  Cuando  se  des- 
tila una  mezcla  de  azufre  y osmio , el  primero  de  estos  cuerpos  se 
volatiliza  , pero  á lo  último  de  la  operación  el  osmio  se  enciende, 
esperimenta  una  viva  combustion  y se  convierte  en  sulfuro.  Si  se 
le  enrojece  en  una  corriente  de  gas  hidrógeno , este  adquiere  el 
olor  del  sulfido  hídrico  ; pero  es  difícil  privar  al  osmio  de  las  úl- 
timas porciones  de  azufre,  para  lo  que  se  necesitan  muchas  ho- 
ras. Según  parece  el  osmio  forma  tantos  sulfuros  como  óxidos. 
El  gas  sulfido  hídrico  descompone  todos  los  cloruros  que  corres- 
ponden á los  cuatro  primeros  grados  de  oxidación , y forma  sul- 
furos que  se  asemejan  bastante  entre  si.  Estos  sulfuros,  cuyo  color 
es  pardo  amarillento  oscuro,  son  algo  solubles  en  el  agua,  a la  que 
dan  un  color  amarillo  oscuro.  Por  lo  tanto,  el  gas  sulfido  hídrico 
no  puede  precipitar  completamente  el  osmio  de  sus  cloruros.  Cuan^ 
do  se  precipita  un  cloruro  por  el  gas  sulfido  hidrico,  el  líquido, 
después  de  aclarado,  tiene  á veces  un  hermoso  color  rojo,  debido 
al  cloruro  ósmico,  sal  que  se  descompone  con  suma  dificultad  por 
dicho  gas;  pero  si  se  satura  el  liquido  con  sulfido  hídrico,  y se  le 
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[.  espolie  por  espacio  de  veinte  y cuatro  horas  en  un  frasco  bien  la- 
II.  pado,  á una  temperatura  de  á +70°,  el  cloruro  ósmico  se 
descompone  también  y se  precipita  sulfuro  ósmico.  El  sulfuro , el 
lí,  sesquisulfuro,  el  bisulfuro  y el  trisulfuro  de  osmio,  parece  son  sul- 
[í|  Tobases.  El  ácido  nítrico  diluido  les  disuelve  y convierte  en  los  sill- 
ín fatos  correspondientes  ; pero  si  está  concentrado,  y sobretodo  cuan- 

0 do  se  auxili'a  la  ¡acción  por  medio  del  calor,  les  trasforma  en  ácido 

1 ósmico  y en  bisulfato  ósmico. 

t Cuando  se  hace  pasar  una  córlente  de  gas  sulfido  hídrico  por 
una  disolución  de  ácido  ósmico,  esta  adquiere  casi  al  momento  un 
color  pardo  negruzco,  y no  se  aclara  á no  ser  que  se  añada  un 
ácido;  en  cuyo  caso  se  precipita  todo  el  sulfido  ósmico,  y el  líqui- 
do queda  incoloro.  El  sulfido  ósmico  es  negro  después  de  desecado. 
Espuesto  en  vasos  destilatorios  á un  calor  fuerte , abandona  pri- 
mero azufre,  y después , cuando  llega  á cierta  temperatura,  defla- 
gra con  viveza,  fenómeno  que  va  acompañado  de  una  leve  decrepi- 
tación, y el  sulfido  adquiere  un  color  gris  y lustre  metálico.  Si  se 
ejecuta  este  esperlmento  en  el  vacío , no  se  nota  alteración  en  el 
barómetro,  lo  que  demuestra  que  no  se  desprende  gas  alguno.  El 
sulfuro  de  osmio  con  lustre  metálico  que  se  obtiene  por  este  medio, 
no  llega  á perder  la  mitad  del  azufre  que  contenia  en  estado  de 
sulfido;  retiene  todavía  28,78  por  ciento,  y parece  ser  una  combi- 
nación de  sulfido  ósmico  con  el  sulfuro  osmioso  en  una  proporción 
tal,  que  losjdos  sulfuros  contienen  la  misma  cantidad  de  osmio. — 

! El  sulfido  ósmico  se  disuelvé-en  frlo'eñ  el  ácido  ñítritío'dílüídb-,  y 
i se  forma  bisulfatoiósmí'co-;  si-  sé  éfejiáfía'tíl  'ácido  riííi'íéb'jptíf  íá  des- 
1 tilacion  , se  prodúcela  la  vez,  un  poc^Çj|,(le  fífiido,  ósmico, y él  sulfáto 
¡ queda  en  la  retorta.  El  sulfido  ósmico  es  insolulile  en  los  álcalis 
: cáusticos  y en  los  carbonatos  y sulfliidrátó's  aléáíinós-.  +odáVia  no 
I se  ha  ensayado  sí 'se  combina  pó'r’la  via'secá'bori+s'  suífobáses, 

I y se  forman  sulfo'osmiatos.  - ’ 

La  composición  de  las -combinaciones  del  osmío  con  el  azüfre  es 
como  sigue.  El  monosulfuro  de  osmio  está  formado  de 

En  cien  partes.  En  átomos. 

. Osmio.  . 86,08  . . . . . i ¡i:  !<  / 

,^fufre.  . . . 13,92  . 

Peso  atómico, =1445, 052;  fórmula, =OsS  ú Os. 


44  SULFUROS  DR  OSMIO. 

El  sesqnisulf'uro  de  osmio  está  constiluido  de  : 

En  cien  parles.  En  átomos. 

Osmio 80,48  . . , i.  . . 2 ■ 

Azuire  . , . . . 19,52 3 


-If  Peso  atómicOí;=3092,4f)8;  formula, =Os2S®  iV^s.' 

* El  bisulfuro  de-osmio  csù  compuesto  de  : 

^ En  cien  par te^,  Eiv  átomos. 

■ ‘ i ’ 

Osmio.  75,57  . ...  1 

Azufre,.  . ,24,43 . . . . 2 

Peso  atórdicoJ=í6'46,'8i7;  fórraiila,'i=OsS2  úOs. 

El  ínVa//ííro  cíe  se  compone  de:  ,, 

■ En  cien  parles. 


En  átomos. 


■ Osmio  . . . ‘67,34  . . .....  1 

Azufre  iv  -i!>  32,66  . ...  3 

Peso  atdraico,:pl847,982  ; formula,— OsS^  ú O, s. 

El  s,îi//îcio  óí?ftico  está  fpi^mado  de  : . , .1 

'JÍ.  ofiii]  ■'  f!0  i.ür  ' En \cieii  parles.  ' En  átomos. 


- iiliuo.'i  'I  'IO-:  O"'’  ^ 
Osmio  . . . 

'Azufrei 


'1  ■ 
‘iiu' 


'm:. 

dl/ij!" 


60,73  . , . , . 

. 39,27  . 

— .C)Í!1180  üll  Ii:;!:;!nr/i  C;  ■ .i  ;l  r,'  !.  ü'::  ili  'i 
. Pqspja^ógiipo,=f:3P49)14^;  iormula,5?]Qs3.1  ü<  Os:;;:;  ■ 

,^;E1  aulfi^i^^qud  se,^,0lîtienp.ppr;  l3  palpinaciDiv  en  ivasos'  cerrados-; 

cà  Os4-^Os,'^lo‘que' éá'mas'^p^  àdà  cdmlMnaciôn  particular' 

U-  ■ddülo.ni  fcO  OOi[;i>-.0  OiudUlV  ' ' i' 

fqrmfi^^,de'3  átp,!^ps;de^eta'l  yi5  desazufre, 

GuandO;Se^fijala,,ateaGÍ9n  en  los  diÇereintes  fenómenos  que  ofre- 


cen el  ácido  ósmico  y los  óxidos  inferiores  qu.e  foíma  el,  osmio; 
por  ejemplo,  cuando  sefconsidera  que,est,o^  se  redu.cen  por  solo  su 
contacto  coa  el, gas  hidrógeno  y sin, , él  aq^xilio  del  calor,  ínterin  que 
el  ácido  ósmico  que  contiene  mayor  cantidad' de  oxígeno,  se  le 
puede  déstiïai’  ch  dicho  gas;'sin‘qüe  esperimente  alteración,  es 
preciso  admitir  como  probable  que  el  osmio  se  halle -en  el  lícido 
ósmico  en  un  estado  alotrópico  diferente  del  que  se  encueníni  en 
los  óxidos,  y que  debe  exigir, ,c^.çl  nii8ifl0  estado  eivel,  polvo  me- 
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lálico  azul  sumamente  combustible',  que  se  obtiene  reduciendo' ql 
ácido  ósmico  por  el  ácido  fórmico.  De  esto  se  sigue  que’cn  el  sul- 

lido  üsmico  debe  hallarse  eU' la  misma  modificacion'alotró  pica,  lo 

que  esplica  el  fenómeno  de  ignición  que  se  manifiesta  cuando  el 
sullido  pierde  azufre  á una  temperatura  elevada  ,y  se.convicite  en 
un  grado  inferior  de  sulfuración,  al  mismo  tiempo  que  el  metal 
pasa  á otro  estado  alotrópico. 

Fosfuro  de  osmio. 

Guando  se  calienta  el  osmio  hasta  el  rojo  naciente  en  una  at- 
mósfera de  fósforo  ¿ se  combinan  ambos  cuerpos  con  desprendi- 
miento de  luz.  Si  se  calcina  fuertemente  el  compuesto  que  resulta, 
aparece  de  color  blanco  y con  lustre  metálico  , pero  si  no  se  le  ha 
calentado  hasta  el  rojo,  es  negro;  mas  se  vuelve  gris  y adquiere 
aspecto  metálico  cuando  se  le' frota.  Algunas  veces  se  enciende  es- 
pontáneamente cuando  se  le  espone  al  aire , y se  quema  sin  llama 
y sin  que  se  perciba  olor  de  ácido  ósmico,  dejando  por  residuo  fos- 
fato osrnioso.  Si  se  trata  esta  sal  en  frió  por  el  ácido  nítrico  se  di- 
suelve una  parte  de  ella , y el  liquido  toma  un  color  verde  ; pero  en 
caliente  se  forma  ácido  ósmico. 

Aleaciones  de  osmio. 

Son  poco  conocidas.  Tan  solo  se  sabe  que  cuando  se  funde  el 
osmio  con  algunos  metales,  se  combina  con  ellos,  y estos  no  pier- 
den su  ductilidad  si  la  proporción  de  osmio  no  es  muy  considera- 
ble. Estas  aleaciones  se  disuelven  en  el  ácido  nítrico^  y en  el  agua 
regia , en  cuyo  caso  el  osmio  se  acidifica  y se  le  puede  destilar. 
Solo  conocemos  una  aleación  de  osmio  con  los  metales  que  quedan 
descritos , que  es  la  que  forma  con  el  Oro , la  cual  es  muy  dúctil. 

- ' ■ ¡i  ol  DEL  imiDIO..  , O 'i  I - <•'  ■ni-.il') 

Este  metal  fue  descubierto  por  Tenriant  áí  mismo' l'iempó  qué 
el  osmio.  Se  halla  combinado  con,  este|Ultimo,^pcro  hace  también 
parte  de  los  granos  del  mineral  de  platino  ; estos  se  disuelven  en 
el  aguTre'gla , y érií’idTó  queda  ëh'gralî  parre"  bajo  la  forma  de  un 
polvo  negro,  el  cual  se  puede  adquirid  end  dia  á un  precio. modera- 
do, especialmente  en  ía' fábrica -de'  afinación  de  platino  de  SinDe;- 
’tersburgo.  La  mina  de  platino  de  INipcbnerTagilsk  , en  el  Oural, 
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(¡lie  es  la  que  contiene  mas , da  de  3 á 5 por  ciento  de  su  peso  del 
metal  que  nos  ocupa. 

Se  obtiene  del  osmiuro  de  iridio  después  de  haber  separado  el 
ácido  osmico  por  medio  de  la  destilación , como  ya  queda  dicho; 
sin  embargo,-  el  procedimiento  para  estraerle  varía  según  las  cir- 
cunstancias. 

l.“  En  los  granitos  esféricos,  cuya  densidad  es  de  15,78,  que 
quedan  después  de  la  disolución  de  los  diversos  minerales  de  pla- 
tino, el  osmiuro  de  iridio  se  halla  mezclado  con  hierro  cromado  y 
hierro  titanífero,  que  ha  sido  imposible  separar  completamente.  Lo 
mas  conveniente  en  este  caso,  es  tratar  la  masa  calcinada  con 
nitro,  por  un  esceso  de  ácido  clorobídrico , y desalojar  por  la  des- 
tilación el  ácido  ósmico.  Después  de  haber  concentrado  el  líquido 
por  este  medio , se  mezcla  la  masa  con  una  cantidad  de  agua  sufi- 
ciente para  poderla  echar  sobre  un  filtro,  y cuando  se  ha  agotado, 
se  lava  el  residuo  con  alcohol  de  60  [centesimales,  operación  que 
se  continúa  hasta  tanto  que  el  líquido  que  pasa  deja  de  tener  un 
color  verdoso:  este  contiene  principalmente  en  disolución,  el  hier- 
ro, el  cromo  y el  titano,  con  una  corta  cantidad  de  iridio.  Se  puede 
separar  este  metal , evaporando  el  alcohol,  diluyendo  el  residuo  en 
agua , hirviendo  el  liquido  por  ¡mucho  tiempo  , por  cuyo  medio  se 
precipita  el  ácido  titánico,  y digeriéndole  con  zinc  puro  que  le 
precipita. 

Se  trata  con  agua  hirviendo  la  masa  que  se  ha  lavado  con  alco- 
hol, por  cuyo  medio  se  disuelve  el  cloruro  irídico-potásico.  Se  eva- 
pora la  disolución  hasta  sequedad,  se  mezcla  la  sal  con  el  doble  de 
su  peso  de  carbonato  potásico  y se  calienta  la  materia  en  un  crisol 
de  plata  hasta  que  principie  á fundirse  (1).  En  esta  operación  se 
obtiene  cloruro  potásico  y óxido  sobreiridioso,  que  se  lava  con  agua. 
Cuando  el  óxido  principia  á atravesar  el  filtro,  loque  ocurre  or- 
dinariamente, se  añade  un  poco  de  cloruro  amónico  á el  agua  de 
locion.  El  óxido  de  iridio  obtenido  por  este  medio  rara  vez  es  puro. 
Contiene  platino,  ó.xido  ródico  , tal  vez  óxido  paladico  y casi  siém 


(1)  No  se  debe  hacer  uso  de  los  crisoles  de  platino,  porque  puede  ocui- 
rir  que  antes  que  se  descomponga  la  sal  por  el álcali,  el  platino  cou\ieita 
una  parte  en  cloruro  irídioso  y platinoso;  sin  embargo.se  evita  esta  reacción, 
cubriendo  la  superficie  interior  del  crisol  con  una  capa  de  álcali  seco. 
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pre  óxido  ósmico.  Se  le  trata  por  el  agua  regia  que  disuelve  el 
platino;  se  le  mezcla  con  cuatro  veces  su  peso  de  bisulfato  potá- 
sico anhidro;  se  funde  la  materia,  y se  la  mantiene  en  este  esta- 
do por  espacio  de  una  hora  en  un  crisol  bien  tapado.  El  bisulfato 
potásico  disuelve  elrodio  y el  paladio,  y toma  un  color  pardo  os- 
curo, que  pasa  á amarillo  por  el  enfriamiento.  Esta  operación  se 
repite  con  nuevas  porciones  de  sal  hasta  tanto  que  deja  de  colorear- 
se. Finalmente , se  lava  el  óxido  de  iridio  con  agua  hirviendo , y se 
le  reduce;  bien  sea  esponi  ndole  á un  calor  fuerte  sin  la  adición  de 
otro  cuerpo,  ó por  el  hidrógeno  á una  temperatura  menos  elevada, 
2.**  Wóehler  ha  dado  un  método  mas  fácil  y mas  ventajoso 
para  estraer  el  iridio  y el  osmio  de  la  materia  pulverulenta  que 
queda,  cuando  se  disuelve  el  mineral  de  platino  en  el  agua  regia.  Se 
mezcla  este  residuo  con  un  peso  igual  al  suyo  de  sal  común  de- 
crepitada y finamente  pulverizada , y se  introduce  la  materia  en  un 
tubo  de  vidrio  ancho  y largo;  se  la  calienta  hasta  un  calor  rojo  poco 
intenso  y se  hace  pasar  una  corriente  de  cloro  gaseoso , la  que  no 
se  suspende  en  tanto  que  el  gas  es  absorbido  por  la  masa.  En  esta 
Operación  el  cloro  no  ataca  el  titanuro  de  hierro , pero  se  forma 
cloruro  sódico-iridico  y cloruro  sódico-ósmico,  yá  espensas  de  la 
humedad  del  cloro,  mucho  ácido  ósmico  que  se  desprende,  el  cual  se 
puede -recoger,  haciéndole  llegar  á el  amoniaco  ó en  un  recipiente 
que  con  este  objeto  se  adapta  al  tubo.  En  seguida  se  trata  por  el 
agua  el  contenido  en  el  tubo , que  disuelve  las  sales  dobles , ad- 
quiere un  color  pardo  rojizo  intenso , y deja  el  titanuro  de  hierro  y 
otras  materias.  La  disolución  contiene  mucho  ácido  ósmico,  proce- 
dente del  cloruro  osmico  descompuesto:  se  separa  primero  el  ácido,, 
destilando  parcialmente  el  líquido  decantado  y recogiendo  el  prof;  * 
ducto  en  el  amoniaco.  Después  de  filtrar  el  líquido  que  queda  , se 
le  mezcla  con  un  esceso  de  carbonato  sódico,,  se  evapprajla  materia 
hasta  sequedad  y se  calcina  débilmente  el  residuo.  Este  consiste  en- 
tonces en  óxido  sobreiridioso  y cloruro  sódico;  el  último  de  estos 
cuerpos  se  separa  por  medio  del  agua.  El  óxido  sobreiridioso  con- 
tiene todavía  una  cantidad  notable  de  hierro  y ademas  osmio  y 
sosa.  Se  le  reduce  al  estado  metálico  por  medio  de  una  corriente  de 
hidrogeno,  y después  se  separa  el  hierro  y la  sosa,  tratándole  con 
acido  c orohídrico  concentrado.  En  este  tratamiento,  el  residuo  del 
minera  e platino  pierde  en  general  de  un  25  á un  30  por  ciento  de  su 
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pe^o,  pero  no  queda  apurado  , y por  otro  tratamiento  con  la  mitad 
de  áü  peso  de  cloruro  sódico  y la  corriente  de  cloro  pierde  todavía 
de  5 a 7 por  ciento,  que  consisten  en  iridio,  osmio  y hierro.  Des- 
pués de  estas  operaciones  se  pueden  separar  algunos  centésimos 
tle  platino  por  el  agua  régla.  Este  residuo  contiene  ordinariamente 
un  poco  de  plata  en  estado  de  cloruro , del  que  se  le  puede  privar 
por  medio  del  amoniaco. 

3.^  Cuando  se  opera  con  el  osmiuro  de  iridio  puro,  que  tiene 
un  peso  específico  de  18,644  , y que  se  presenta  las  mas  veces  en 
larainitas  algún  tanto  crecidas,  cristalinas  y muy  brillantes,  no  hay 
que  temer  la  presencia  de  los  cuerpos  estrados  de  hemos  ha- 
blado. Después  de  calcinar  el  osmiuro  de  iridio  con  nií  ro,  se  añade 
á la  masa  ácido  nítrico  en  esceso , y se  destila  el  ácido  ó&mico  en  . 
baño  de  maria.  El  ácido  nítrico  disuelve  muy  poco  iridio,  pero  se 
apodera  de  la  potasa.  Se  disuelve  el  nitrato  potásico  y el  de  iridio  en 
agua  ; la  que  toma  un  hermoso  color  purpúreo,  pero  poco  intenso, 
y contiene  casi  siempre  en  disolución  nitrato  iridioso.  Si  se  desaloja 
el  esceso  de  ácido  por  la  evaporación , el  líquido  se  colora  fuerte- 
mente y se  vuelve  verde  oscuro  ; se  puede  precipitar  el  óxido  de 
iridio  calentando  el  liquido  á un  calor  suave. 

El  óxido  de  iridio  obtenido  por  el  ácido  nítrico , después  de  ha- 
berle lavado  cuidadosamente,  se  le  trata  por  el  ácido  clorohídrico 
concentrado  ; se  desprende  cloro , y el  líquido  toma  siempre  un 
color  verdoso.  Hirviéndole  adquiere  poco  á poco  un  color  pardo  y 

desprende  siempre  cloro  : este  proviene  de  la  reacción  que  ejerce 
el  ácido  nítrico  que  retiene  el  óxido  de  indio.  Se  filtra  la  disolu- 
ción, 'se  láva  bien  el  residuo  y se  añade  cloruro  amónico  á el  líqui- 
' dO'ûltrddbren  el  que  pasado  algún  tiempo  se  deposita  cloruro 
doble  iridicó'y  amómeo  que  tiene  un  color  negro;  se  evapora  hasta 
séqúédadieí  liquido  'qué  se  Inr  vuelto  verde  oscuro,  el  cual  contiene 
en  este^  cásO  Cloruro  doble:  iridioso  y amónico.  Ambos  do  ruros  dan, 
cuando  se'lés  espone  ’á  una  temperatura  elevada,  sal  amoniaco, 
ácido’  dorohidrico  y gas  nitrógeno , y dejan  indio  metálico. 

Ebresíduo  que  queda  después  del  tratamiento  por  el  acido  clo- 
rohídrico , contiene  Osmiuro  de  iridio  no  descompuesto , asi  como 

lambien  óxido  de  iridio  en  estado  insolubie,  y Irecuentemente  coin- 

biiia*  em  silice  precede  de  la  retoña , la  eoal  se  P'>ede  sepa- 
rar en  SM1  major  parle  hirviéndole  con  carhoiialo  polasico.  Espíe- 
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ciso  calcinarle  de  nuevo  con  nitro  y repetir  la  operación  otra  vez. 
Por  lo  común  hay  necesidad  de  reducirle  á polvo  mas  fino. 

El  iridio  que  se  obtiene  por  cualquiera  de  estos  métodos , rara 
vez  se  halla  exento  de  osmio  ; metal  que  retiene  con  mucha  tena- 
cidad. El  mejor  medio  para  descubrir  su  presencia  consiste  en  co- 
locar un  poco  de  iridio  metálico  en  el  borde  de  una  lámina  de  pla- 
tino, que  se  calienta  en  la  parte  esterior  de  la  llama  de  una  lámpara 
de  alcohol;  la  llama  brilla  en  este  caso  por  un  instante,  como  he 
dicho  al  tratar  del  osmio.  Si  se  coloca  en  seguida  la  lámina  en  me- 
dio de  la  llama , se  reduce  el  metal  y ofrece  el  fenómeno  ya  indi- 
cado cuando  se  la  calienta  en  el  borde  de  esta  : el  que  se  puede  re- 
producir muchas  veces.  Para  obtener  el  iridio  completamente 
exento  de  osmio , es  preciso  esponerle  á la  acción  del  calor  en  una 
corriente  de  gas  de  cloro  j por  cuyo  medio  se  combina  con  este 
cuerpo  y queda  en  estado  de  cloruro  iridioso , y el  cloruro  ósmico 
se  desprende  con  el  cloro  escedente.  Si  el  gas  cloro  está  húmedo, 
la  mayor  parte  del  osmio  se  desprende  en  estado  de  óxido  ósmico, 
y el  cloro  se  transforma  en  ácido  clorohídrico.  Hecho  esto , se 
puede  reducir  el  cloruro  iridioso,  bien  sea  por  medio  del  gas  hidró- 
geno á un  calor  suave , ó esponiéndole  solo  á una  temperatura  muy 
elevada. 

El  iridio  que  se  obtiene  por  los  medios  indicados  se  presenta 
bajo  la  forma  de  un  polvo  metálico  de  color  gris , enteramente  se- 
mejante á el  platino  que  queda  cuando  se  ^descompone  por  el  fuego 
el  cloruro  platínico-araónico.  Es  uno  de  los  cuerpos  mas  refracta- 
rios que  se  conocen.  A la  temperatui’a  á que  se  liquida  el  platino, 
el  metal  que  nos  ocupa  no  ofrece  el  menor  indicio  de  fusion  ; úni- 
camente se  contrae  un  poco , toma  un  color  blanco  de  plata  y ad- 
quiere mas  lustre.  Guando  se  \e  calienta  sobre  arcilla  refractaria  ála 
llama  del  soplete  de  gas  híd  rógeno  y oxígeno , se  introduce  en  la 
arcilla  fundida , sin  alterar?  ,e  por  la  acción  de  esta  ni  por  la  tempe- 
ratura elevada.  Ghildren  íespuso  el  iridio  á la  acción  de  la  descarga 
de  su  colosal  batería  eléc'  trica , y llegó  por  este  med.io  á obtener  un 
glóbulo  fundido,  de  colo  r blanco  y muy  brillante^  pero  todavía  algo 
poroso.  Halló  que  el  pe  so  específico  de  este  glóbulo  era  18,68.  He 
observado  que  la  densi  dad  del  iridio  pulveruleiato , obtenido  calci- 
nando fuertemente  el  óxido , era  de  15,683.  B unsen  ha  hecho  ver 

que  se  puede  fundir  vgi  iridio  sobre  el  carbon  á.  la  llama  producida 
TOMO  IV.  ^ A ' ‘ 
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por  el  oxígeno  é hidrógeno,  tal  como  se  la  obtiene  en  los  aparatos 
deque  se  hace  uso  ordinariamente  para  calentar  los  cilindros  de  cal 
destinados  á las  representaciones  microscópicas.  El  peso  específico 
del  metal  fundido  se  halló  todavía  mas  bajo,  á saber;  I5^í)3.  Sin 
embargo,  nos  encontramos  en  el  mismo  caso  que  con  el  platino  : se 
reduce  sílice  por  medio  del  carbon  y se  obtiene  un  metal  mas  fusi- 
ble que  contiene  silicio.  El  iridio  existe  en  estado  nativo  combinado 
próximamente;Con//g  de  platino,  yen  esta  combinación  posee,  según 
G.  Rose,  un  peso  específico  de  22,80 , que  es  el  del  platino.  Dedú- 
cese de  esto,  que  el  iridio  fundido  y compacto  debe  tener  el  mismo 

peso  especifico  que  el  platino.  G.  Rose  ha  hallado  ademas  estecom- 

• 

puesto  natural  cristalizado  bajo  la  forma  hexaédrica  que  pertenece 
al  platino  (y  también  al  hierro).  Resulta  de  esto,  según  parece,  que 
estos  dos  metales  son  isomorfos;  pero  como  la  combinación  del  iri- 
dio con  el  osmio , como  ya  hemos  visto  al  hablar  del  último , tiene 
la  forma  de  un  dodecaedro  hexagonal,  el  iridio  debe  ser  dimorfo;  y 
como  el  osmio , el  iridio  y el  platino,  como  veremos  mas  adelante, 
son  isomoríos  en  sus  cloruros,  es  muy  probable  que  esta  isomorfia 
vaya  acompañada  de  dimorfia  en  los  tres  cuerpos  ^ lo  que  podría 
indicar  también  dos  estados  alotrópicos.  Según  Régnault , el  caló- 
rico específico  del  iridio  es  0,03683.  Aunque  no  se  puede  fundir  ni 
forjar  el  iridio,  se  le  obtiene  con  facilidad  én  pedazos  coherentes: 
para  esto  se  toma  el  óxido  sobreiridioso,  tal  como  se  obtiene  cuan- 
do se  calcinan  los  cloruros  dobles  con  el  carbonato  potásico;  se  le 
lava  primero  con  agua  y después  con  ácido  clorohídrico,  y se  le 
comprime  fuertemente  entre  dos  hojas  de  papel  sin  cola,  estando 
todavía  húmedo-,  la  masa  ,que  resulta , después  de  desecada , se  la 
reduce  esponiéndola  á úna  temperatura  muy  elevada.  Conserva  su 
forma  y adquiere  tal  cohésion  que  se  la  puede  pulimentar,  pero  es 
imposible  éSténderla  con  el  martillo  ; por  el  contrario  se  reduce 
á polvo.  Gúándo  el  iridio  contiene  platino  sé  puede  forjar  y es 
algún  tanto  maleable.  Este  metal  después  que  ha  esperimentado 
unía  fuerte  calcinación  , en  cuyo  caso  aparece  blanco  y lustroso, 
ílo'se  altera  cuando  se  le  espone  al  fuego,  ni  se  disuelve  en  los  áci- 
dos. El  qiié  ha  sido  reducido  á una  temperatura  baja  por  medio 
del  gas  hidrógeno , se  oxida  lentamente  cuando  se  le  calienta  hasta 
el  rojo,  y digeriéndole  en  agua  regia  comunica  á esta  un  color  par- 
dusco; Guando  se  halla  combinado  con  el  platino  ú otro  metal,  se 
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disuelve  en  bastante  cantidad  en  el  agua  regia , al  mismo  tiempo 
que  el  metal  á que  se  halla  unido. 

Se  conocen  varios  métodos  para  reducir  el  iridio  por  la  via  hú- 
meda: 1.?  Si  se  disuelve  el  sulfuro  de  pridio  en  ácido  nítrico  , se 
evapora  el  liquido  en  baño  ¡de  maria  hasta  sequedad , y después 
de  haber  disuelto  en  alcohol  concentrado  el  sulfato  que  queda , se 
digiere  la  disolución  por  espacio  de  algunos  dias  á un  calor  suave, 
el  iridio  se  precipita  bajo  la  forma  de  un  polvo  negro  tan  ténue, 
que  no  se  le  puede  obtener  mas  dividido  por  ningún  otro  medio. 
2.?  Guando  después  de  haber  mezclado  el  cloruro  sobreiridloso  con 
formiato  sódico , se  digiere  el  todo  á un  calor  suave , ínterin  hay 
producción  de  ácido  carbónico,  el  iridio  se  precipita  en  copos  negros 
y ligeros.  En  este  esperimento  puede  también  hacerse  uso  de  los 
cloruros  dobles,  pero  entonces  la  operación  marcha  con  mucha  mas 
lentitud.  3.?  Digeriendo  el  óxido  sqbreiridioso  con  ácido  fórmico, 
mientras  dura  el  desprendimiento  de  ácido  carbónico.  El  iridio  ob- 
tenido por  este  medio  sq  presenta  bajo  la  forma  de  un  polvo  que  ca- 
rece completamente, úe  aspecto  metálico , y se  asemeja  mucho  á los 
polvos  de  imprenta.., Este  .polvo  ennegrece  los  cuerpos  como  los 
polvos  de  imprenta , condensa  los  gases  en  sus  poros  al  modo  que 
el  carbon,  inflama  el  gas  hidrógeno,  y posee  esta  propiedad  en  mayor 
grado  que  el  obtenido  por  medio  del  cloruro  amónico-irídico;  final- 
mente, se  disuelve  en  el  agua  regia  con  tanta  facilidad  como  el  pla- 
tino muy  dividido.  Esto  parece  demostrar  de  un  modo  evidente  que 
el  iridio  se  halla  en  otra  modificación  alotrópica,  pOjT  lo  cual  difiere 
del  que  se  obtiene  por  la  calcinación,  ó del  que  queda  despifes  de 
disolver  el  mineral  d,e  platino.  , . . 

Existen  dos  métodos,  principales  para  hacer  soluble  el  iridio.  El 
primero  consiste  en  calcinarle  con  hidrato  potásico , con  nitro  ó 
con  una  mezcla  de  arabos  cuerpos  ; se  obtiene  en  este  caso  una 
combinación  de  potasa  y óxido  sobreindioso , el  cual  separado  de 
la  potasa , se  puede  combinar  con  los  ácidos  por  la  via  húmeda. 
El  otro  método  consiste  en  reducirle  á polvo  fino,  mezclarle  bien 
con  un  peso  igual  al  suyo  de  cloruro  potásico  ó sódico  y enrojecer 
ligeramente  la  mezcla  en  medio  de  una  corriente  de  gas  cloro.  El 
cloro  se  une  en  este  caso  al  metal  y forma  un  cloruro  doble  irídico 
y potásico  ó sódico , soluble  en  el  agua.  En  esto  está  fundado^  como 
hemos  dicho  pág.  47,  el  procedimiento  que  se  emplea  pañ  hacer  so- 
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labios  el  iridio  y el  osmiuro  de  iridio  que  quedan  como  residuo, 
cuando  se  disuelve  el  mineral  de  platino. 

El  átomo  de  iridio  pesa  1233,499 , y se  representa  por  el  signo 
jr.—Xennant  derivó  su  denominación  de  la  propiedad  que  tiene  este 
metal  de  producir  disoluciones  de  todos  los  colores  del  arco  iris. 
Efectivamente  las  forma  rosáceas,  de  color  rojo  oscuro , amari- 
llas , verdes,  azules  y purpúreas  ; de  suerte  que  la  denominación 
está  bien  aplicada. 

ÓXIDOS  DE  IRIDIO. 

El  iridio  forma  cuatro  óxidos  que  se  obtienen  descomponiendo 
los  cloruros  respectivos  por  medio  de  un  álcali,  los  cuales  corres- 
ponden á los  cuatro  primeros  óxidos  de  osmio. 

1.®  Oxido  iridioso. 


Se  prepara  poniendo  en  digestion  el  cloruro  Iridioso  que  se 
forma  cuando  se  calienta  el  iridio  en  el  gas  cloro,  con  una  diso- 
lución no  muy  concentrada  de  hidrato  potásico.  El  óxido  se  pie- 
senta  bajo  la  forma  de  un  polvo  negro  y pesado , y.el  álcali  se  tiñe 
de  color  de  púrpura  y algunas  veces  de  azul  puro  i lo  que  es  de  i- 
do  á el  óxido  iridioso  que  se  disuelve.  El  óxido  iridioso  lavado  con- 
tiene' potasa  que  se  puede  separar  por  medio  de  un  ácido,  porque 
en  este  estado  es  insoluble  en  los  áeidos.  Esta 
dica  que  posee  dos  estados  isoméricos;  en  razón  á que  se  1 p 
obteL  también  en  otro  que  se  disuelve  fácilmente  en  ellos.  Si  se 
tcipUala  disolución  de  cloruro  iridioso  potásico  ó sodico  por 
el  carbonato  potásico  ó sódico,  se  obtiene  un  precipitado  volumi- 
l“rcÔîor  gri>,  que  tiraá  verde,  que  es  el  tódruío  tr.d.oso; 
es  preciso  poner  el  menor  esceso  posible  de  álcab,  porque  se  disuel 
ve  el  hidrato  y forma  con  él  una  disolución  amarillo-ver 
úmbL  en  los  ácidos . cuyas 
gris  verdoso  sucio,  y constituyen  una  c ase  P”  ' 
iste  hidrato  pierde  el  agua  cuando  se  ^ =■' f f ’ P™  ” 

abandona  el  oxigeno  á el  calor  rojo  El  óxido  'idioso  después 

calcinado , es  insoluble  en  los  ácidos.  Esta 

En  cien  partes,  r.n  a tornos. 


Iridio '■  ' ' 

Oxígeno.  . • • • • • 

Peso  atómico, =1333,499  ; fórmula, = 
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2.®  Oxido  sobreiridioso. 

Este  óxido  es  el  que  forma  el  iridio  de  preferencia.  Se  obtiene 
calcinando  el  metal,  bien  sea  solo  ó bien  con  hidrato  potásico  ó 
nitro.  El  mejor  método  para  obtenerle  consiste  en  mezclar  el  clo- 
ruro doble  irídico  y potásico  con  dos  veces  su  peso  de  carbonato 
potásico,  en  introducir  la  materia  en  un  crisol  de  plata  ó de  por- 
celana y esponerla  á el  calor  rojo  naciente.  Se  forma  cloruro  po- 
tásico , y se  desprende  ácido  carbónico  y una  cuarta  parte  del  oxí- 
geno de  la  potasa  ; las  otras  tres  cuartas  partes  se  combinan  con 
el  iridio.  Disolviendo  las  sales  en  agua , queda  el  óxido  sobreiridioso 
bajo  la  forma  de  un  polvo  muy  fino  de  color  negro  azulado  ; este 
polvo,  como  ya  he  dicho,  pasa  fácilmente  al  través  del  filtro  cuan- 
do se  le  lava.  En  este  estado  contiene  un  poco  de  potasa  de  la  que 
no  se  le  puede  privar  por  el  agua  ; pero  se  consigue  esto  fácil- 
mente por  medio  de  un  ácido  cualquiera.  Cuando  después  de  ha- 
berle lavado  bien  se  le  deseca,  es  negro.  Resiste  el  cálor  rojo  cereza 
sin  perder  oxígeno,  pero  se  reduce  á una  temperatura  superior  á 
la  que  se  funde  la  plata.  El  gas  hidrógeno  le  reduce  sin  auxiliar 
su  acción  por  el  calor  ; lo  que  parece  es  debido  á que  el  óxido  so- 
breiridioso posee , del  mismo  modo  que  el  metal,  la  propiedad  de 
combinar  el  hidrógeno  con  el  oxígeno , por  cuya  reacción  se  ca- 
lienta lo  suficiente  para  reducirse  por  el  hidrógeno.  Los  cuerpos 
combustibles  le  reducen  con  una  detonación  violenta.  Es  . entera- 
mente insoluble  en  los  ácidos , é inatacable  hasta  por  el  bisulfato 
potásico  fundido  y enrojecido.  El  iridio  metálico  qué  rio  ha  espe- 
riraentado  una  temperatura  muy  elevada , se  oxida  á espensas  del 
ácido  sulfúrico  del  bisulfato  , pero’ sin  disolverse. 

Cuando  se  trata  por  la  sosa  ó la  potasa  el  cloruro  sobreiridio- 
so, ó una  de  las  sales  dobles  que  constituye  con  el  potasio  ó el  so- 
dio, sé  bi)tiene  el  hidrato  sobreiridioso  bajo  la  forma  de  un  preci- 
pitado pardo  voluminoso  que  bontiene  álcali  en  combinación , y del 
que  no  se  le  puede  separar  por  medio  de  las  lociones.  Si  se  hace  uso 
del  amoniaco  para  precipitarle , retiene  cierta  porción  de  este  álcali 
y posee  la  propiedad  de  hacer  esplosion  cuando  se  le  calienta  ; pero 
esta  se  efectúa  casi  siempre  sin  ruido  y únicamente  la  masa  se  halla 
lanzada  con  violencia  en  todos  sentidos  ó bien  se  sale  de  la  retorta, 
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la  porción  que  se  puede  reunir  es  iridio  raducido.  El  hidrato  sobre, 
iridioso  que  contiene  álcali  es  soluble  en  los  ácidos  y forma  oxisa- 
les  particulares  , cuyas  disoluciones  tienen  algunas  veces  un  color 
pardo  tan  oscuro,  que  se  asemejan  mucho  á una  mezcla  de  agua  y 
sangre  venosa. 

El  óxido  sobreii’idioso  se  combina  con  las  bases  salificables,  pero 
la  combinación  saturada  no  se  puede  obtener  por  otro  medio  que 
por  la  Via  seca.  Si  se  calienta  hasta  el  rojo  blanco  y en  contacto 
con  el  aire , una  mezcla  de  iridio  y carbonato  potásico , se  oxida  el 
metal  , desaloja  el  , ácido  carbónico  y la  sal  adquiere  un  color  ama- 
rillo ó amarillo  pardusco.  Si  en  vez  del  iridio  se  hace  uso  del  óxido, 
se  le  puede  calcinar' ligeramente  con  el  carbonato  potásico  sin  que 
los  dos  cuerpos  se  combinen.  El  mejor  medio  para  obtener  esta 
combinación  consiste  en  fundir  el  metal  con  nitro  á el  calor  rojo 
blancor  El  compuesto  se  disuelve  en  una  pequeña  cantidad  de  agua 
templada  ; pero  ep  la  disolución  que  tiene  un  color  amarillo  pardo, 
se  precipita  mucho  óxido  cuando  se  la  diluye  en  agua  y abandona  á 
sí  misma,  ó cuando  se  la  hierye^  No  se  debe  filtrar  la  disolución  al- 
calina j á causa  de  que  el  papel  toma  un  color  verdoso  y convierte 
el  óxido  sobreiridioso  disuelto  en  óxido  iridioso , que  al  poco  tiempo 
obstruye  completamente  los  poros.del  filtro. 

El  óxido  sobreiridioso  está  compuesto  de  ; 

•)  . . JEn  cien  parles.  En  átomos. 


’trídió 
•0^1  geno 


■iii  ”1 


89,16  . 
10,84  . 


t» 

* 


2 

3 


' Peso, 'atóWcfl,=F2766, 99,8  ; fórmula, ^Ir^O»  ó Ir, 

I"  - ^ Oxido iridico.  . ' 

Hasta  el  presente  no  se  ha  cQnseguido  obtener  aislado  este  oxi- 
do: parece  que  se  disuelve  tanto  en  los  carbonates  alcalim^, como 
en  los  álcaUs  cáusticos.  Guando  se  hierve  una  disolución, d^. clo- 
ruro irídico-potásico  con  carbonato  potásico,  se  precipita  con 

X,esc»cia-un  oçüdo  nagro , que  es  órido  sobmrld,oso.  Aunque^ 
no  se  ha  podido  aislar  el  óxido  irídico , sabemos  que  forma  ocales 
particulares.d(^  color  amarillo  oscuro  „ solubles  en  el  agua,  a la  que 
comunican  im  color  amai-illo  ó amarillo  pardusco,  las  cuales  no  dan 
precipitado  por  los  álcalis. 


ÓXIDO  SOBIIEIRÍDIGO. 
El  Óxido  irídico  está  constituido  por; 

En  cien  partes. 
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En  átomos. 


Iridio  ....  86,05. 

Oxígeno  . . . 13,95 

Peso  atómico, =1433,499  ; fórmula, =Ir02  ó Ir. 


. . 1 

. . 2 


4.”  Oxido  sobreiridico. 


Guando  se  calcina  el  osmiuro  de  iridio , el  mas  puro , con  nitro, 
y en  vez  de  tratar  la  masa  primero  con  acido  nítrico , como  queda 
dicho  se  la  somete  en  seguida  á la  acción  reunida  de  los  ácidos  clo- 
rohídrico  y nítrico,  se  obtiene,  después  de  desalojar  el  ácido  ósmi- 
co  y el  ácido  nítrico  puesto  en  esceso,  una  masa  salina  que , sepa- 
rada del  residuo  que  ha  quedado  por  disolver^  evaporada  hasta 
sequedad  y tratada  por  un  poco  de  agua,  cede  primero  á este  líqui- 
do el  cloruro  potásico  que  forma  una  disolución  casi  incolora.  La 
segunda  porción  de  agua  se  tiñe  de  color  de  rosa , y tratando  la 
materia  varias  veces  con  'nuevas  porciones  de  agua , se  pueden  ob- 
tener primero  disoluciones  de  color  de  rosa  y después  de  color  rojo 
amarillento.  En  esta  operación  se  forman  dos  sales  dobles  de  iridio 
y de  potasio,  ambas  insolubles  en  una  disolución  saturada  de  clo- 
ruro potásico  ; pero  una  de  ellas,  la  que  da  á las  disoluciones  el 
color  de  rosa , se  disuelve  en  un  líquido  menos  saturado  de  cloru-  ' 
ro  potásico , en  tanto  que  la  otra  puede  decirse  que  es  insoluble  en 
un  líquido  que  contiene  este  cloruro. 'Esta  última  sal,  que  constitu- 
ye la  mayor  parte  de  la  masa,  es  el  cloruro  doble  irídico  y potá- 
sico, y la  otra  el  cloruro  sobreiridico -potásico.  Mezclando  la  disolu- 
ción acuosa  de  esta  sal  con  otra  de  carbonato  potásico  ó sódico , se 
enturbia  ligeramente;  pero  esponiéndola  á un  calor  suave , se  pre- 
cipita un  hidrato  gelatinoso,  el  cual,  cuando  se  le  echa  sobre  un 
filtro,  aparece  amarillo  pardusco  ó verdoso,  y se  asemeja  tanto  á 
el  hidrato  ródico  que  se  separa  en  las  mismas  circunstancias  de  las 
sales  ródicas , que  no  se  puede  distinguir  á la  simple  vista.  El  líqui- 
do alcalino  que  atraviesa  el  filtro  contiene  un  poco  de  hidrato  en 
disolución , al  que  es  debido  su  color  amarillento.  El  hidrato  lava- 
do contiene  álcali;  del  que  no  se  le  puede  privar  por  Iíís  lociones 
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el  cual  exisle  en  la  proporción  conveniente  para  formar  una  sal  do- 
ble , cuando  se  le  disuelve  en  el  ácido  clorohídrico.  Si  se  calienta  el 
hidrato  seco  en  un  aparato  destilatorio,  se  descompone  con  una 
especie  de  decrepitación  instantánea  y se  halla  lanzado  del  vaso  ; al 
mismo  tiempo  se  observa  un  desprendimiento  repentino  de  vapor 
acuoso  y de  oxígeno.  Guando  se  trata  el  hidrato,  estando  todavía  hú- 
medo ,n  por  el  ácido  clorohídrico,  se  obtiene  una  disolución  amarilla, 
y únicamente  cuando  principia  á desecársela  sal  toma  el  color  rojo 
que  le  es  propio.  Todavía  no  se  ha  examinado  cómo  se  conduce  el 
óxido  sobreirídico  con  los  oxáeidos.  Está  compuesto  de  : 

Encien  partes.  En  átomos. 

Iridip 80,435  1 

Oxígeno 19,565  3 

Peso  atómico, =1533, 499  ; fórmula,=IrO®  ó Ir, 

Oxido  azul  de  iridio. 

V 

Los  químicos  que  primero  estudiaron  el  iridio , anunciaron  que 
este  metal  formaba  un  óxido  azul , que  constituía  un  grado  particu- 
lar de  oxidación  ; el  cual,  según  parece,  es  un  compuesto  de  los  óxi- 
dos iridioso  y sobreiridioso , porque  es  el  resultado  de  la  desoxida- 
ción parcial  de  las  disoluciones  que  contienen  óxido  sobreiridioso 
c hidrato  potásico,  con  el  cual  se  hierve  el  cloruro  iridioso;  esta 
combinación  adquiere  unas  veces  un  hermoso  color  azul  y otras  un 
bello  púrpura.  Estos  colores  parece  provienen  de  que  los  dos  óxidos 
indicados  se  combinan  en  dos  proporciones.  Se  obtienen  los  mismos 
colores  combinando  juntamente  los  cloruros  iridioso  y sobreiridioso; 
pero  no  es  fácil  indicar  las  circunstancias  que  determinan  la  forma- 
ción de  estos  compuestos , porque  no  se  les  puede  producir  á vo- 
luntad. Se  puede  obtener  constantemente  la  combinación  azul  ver- 
tiendo amoniaco  en  la  disolución  de  un  cloruro  irídico  doble , y di- 
geriendo  la  mezcla  á un  calor  suave  hasta  tanto  que  se  voIp  'ice  la 
mayor  parte  del  amoniaco.  En  este  caso  se  observa  que  el  óxido 
azul  se  precipita  casi  completamente,  el  cual  se  puede  recoger 
sobre  un  filtro.  Si  en  vez  de  filtrar  la  disolución  se  la  evapora,  des- 
aparece el  color  azul , y se  obtiene  una  subsa  I doble  de  cloiuio  iri- 
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dioso  y amoniaco.  El  óxido  azul  se  disuelve  en  los  ácidos,  especial- 
mente en  el  ácido  clorohídrico , cuyas  disoluciones  tienen  un  her- 
moso color  azul  oscuro.  Siempre  contiene  álcali  ; el  que  ha  sido 
precipitado  por  el  amoniaco,  decrepita  fuertemente  cuando  se  lees-, 
pone  al  fuego’,  y algunas  veces  se  reduce  con  esplosion.  El  cloruro 
Lbreiridioso  y potásico  produce  algunas  veces  cuando  se  le  dese- 
ca cloruro  irídico  y potásico  mezclado  con  una  sal  de  color  azul 
oscuro  ó azul  verdoso,  que  se  puede  separar  por  medio  del  agua  del 
cloruro  doble  irídico,  porque  este  último  es  menos  soluble;  de  cuya 
disolución  se  puede  precipitar  el  óxido  azul  por  la  potasa  cáustica. 
Las  proporciones  de  los  óxidos  iridioso  y sobreiridioso  que  dan  ori- 
gen á los  compuestos  purpúreo  y azul  son  desconocidas , pero  es 
probable  que  sean  las  mismas  que  en  las  combinaciones  azules  de 
molibdeno  y de  tungsteno. 

Los  químicos  que,  como  ya  hemos  dicho,  estudiaron  en  un  prin- 
cipio el  iridio , hacen  mención  de  combinaciones  incoloras  que  se 
forman,  según  ellos,  cuando  se  mezcla  una  disolución  coloreada  de 
iridio , con  sulfato  ferroso,  ácido  sulfuroso  ó el  amoniaco.  Estas 
aserciones  parece  están  fundadas  en  que  las  disoluciones  de  los  clo- 
ruros coloreados  pueden  estar  muy  poco  saturadas  y tener  sin  em- 
bargo un  color  perceptible  : los  reactivos  indicados  les  hacen  pasar 
á sales  iridiosas , que  son  verdosas , pero  que  tienen  un  color  ama- 
rillento cuando  están  diluidas  y no  coloran  absolutamente  una  can- 
tidad mayor  de  líquido;  al  menos  no  he  podido  conseguir  por  otros 
medios  las  combinaciones  incoloras  de  iridio.  Por  lo  que  toca  á la 
acción  simultánea  del  ácido  sulfuroso  y el  amoniaco , es  probable 
que  estos  cuerpos  ejérzanla  misma  influencia  sobre  las  disoluciones 
de  iridio  que  sobre  las  sales  de  platino , que  dan  origen  en  tal  caso  á 
sulfitos  incoloros  ; pero  esto  no  se  ha  examinado  en  el  iridio. 

SULFUROS  DE  IRÏDIO. 

El  iridio  se  une  á el  azufre  con  un  leve  desprendimiento  de 
luz , cuando  se  le  calienta  hasta  el  rojo  naciente  en  el  azufre  ga- 
seoso ; pero  por  este  medio  solo  se  satura  de  azufre  de  un  modo 
incompleto.  Si  se  mezcla  iridio  pulverulento  con  carbonato  po- 
tásico y azufre , se  calienta  la  materia  y se  la  hace  que  perma- 
nezca por  algún  tiempo  en  estado  de  fusion  ígnea , dqspues  de  ha- 
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Lei'se  formado  el  hígado  de  azufre,  se  observa  cuando  se  traíala 
masa, después  de  enfriada,  con  agua,  que  esta  disuelve  una  com- 
binación de  sulfuro  de  iridio  con  sulfuro  alcalino.  La  disolución  es 
verde, 'y  cuando  se  la  trata  por  un  ácido,  precipita  sulfuro  de  iridio. 
La  combinación  se  produce  con  mas  facilidad  por  la  via  húmeda 
cuando  se  descompone  la  disolución  de  un  cloruro  por  medio  del 
gas  sulfido  hídrico;  se  obtiene  en  este  caso  un  sulfuro  correspon- 
diente al  cloruro  empleado.  A los  sulfuros  obtenidos  por  este  medio 
se  les  conoce  como  á los  óxidos,  con  los  nombres  de  sulfuros  iri- 
dioso,  sobreirldioso , etc.;  las  diferencias  que  existen  en  sus  pro- 
piedades no  han  sido  estudiadas.  El  cloruro  sobreirídico  de  color 
de  rosa,  es  el  mas  difícil  de  precipitar.  Cuando  se  halla  en  una  di- 
solución con  otros  cloruros  de  iridio,  se  pueden  precipitar  estos  por 
medio  del  gas  sulfído  hídrico , y por  la  filtración  se  obtiene  un  lí- 
quido de  color  de  rosa.  Si  se  satura  este  líquido  con  el  gas  sulfido 
hídrico  y se  le  espone  en  un  frasco  bien  tapado  á una  temperatura 
de  +60“,  se  precipita  igualmente  el  sulfuro  sobreirídico. 

Los  sulfuros  sobreiridioso , irídico  y sobreirídico,  tienen  un 
color  pardo  oscuro  con  viso  amarillento.  Guando  se  les  lava , se 
disuelven  en  el  agua  pura , á la  que  comunican  un  color  amari- 
llo ; hé  aquí  por  qué  es  preciso  lavarles  con  una  disolución  de  sal 
amoniaco  ó con  agua  acidulada.  Por  la  desecación  no  se  vuelven 
ácidos  como  el  sulfuro  platínico,  ó al  menos  no  lo  hacen  hasta  el 
punto  de  atacar  el  papel  sobre  que  se  hallan  colocados.  Sometidos 
á la  destilación  producen  agua,  ácido  sulfuroso  (procedente  de  un 
principio  de  acidificación  que  esperimenta  el  azufre  ínterin  se  de- 
seca) y azufre  ; queda  un  sulfuro  gris , que  tiene  lustre  metálico  y 
se  asemeja  al  sulfuro  plúmbico  ; el  cual  no  abandona  el  azufre  á el 
calor  rojo,  y se  trasforma  por  la  tostacion  en  un  polvo  de  color 
pardo,  que  parece  es  un  subsulfato  iridioso.  Este  sulfuro  gris,  es  el 
sulfuro  sobreiridioso.  El  agua  régia  apenas  ejerce  acción  sobre  él; 
sin  embargo , el  líquido  se  vuelve  verde , color  que  es  debido  a un 
poco  de  sulfato  iridioso  que  se  disuelve. 

Todos  los  sulfuros  de  iridio  son  sulfobases  ; pero  los  grados  mas 
elevados  de  sulfuración  se  combinan  también  con  los  sulfuros  mas 
electropositivos  que  ellos.  Hé  aquí  por  qué  se  disuelven,  tanto  en 
el  carbonato  é hidrato  potásicos , como  en  los  sulfuros  y en  los 
suUhifirátQS  potásicos,  sódicos  ó amónicos , cuyas  disoluciones  son 
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de  color  pardo  oscuro.  Cuando  se  precipita  el  sulfuro  de  iridio  de 
estas  combinaciones  por  medio  de  un  ácido , se  advierte  que  es 
muy  soluble  en  el  agua.  Después  que  el  líquido  en  que  se  lia  for- 
mado atraviesa  el  filtro,  se  disuelve  poco  á poco  en  el  aguadelocion, 
á la  que  da  un  color  rojo  oscuro , de  la  que  se  precipita  la  mayor 
parte  añadiendo  una  cantidad  suficiente  de  un  ácido. 

El  sulfuro  de  iridio  preparado  por  la  vía  húmeda  j se  disuelve 
en  frió  en  el  ácido  nítrico , sin  dejar  residuo,  pero  para  esto  es  pre- 
ciso que  no  se  haya  desecado.  El  líquido  contiene^  según  el  grado 
de  sulfuración  del  metala  la  cantidad  y concentración  del  disol- 
vente, unas  veces  sulfato  iridióse , en  cuyo  caso  la  disolución  es 
de  color  verde  oscuro,  y otras  sulfato  sobreiridioso , que  le  da 
un  color  pardo;  finalmente,  otras  sulfato  irídico  que  la  tiñe  de 
color  anaranjado.  Si  el  ácido  nítrico  es  concentrado , el  sulfato  que 
se  produce  se  precipita  bajo  la  forma  de  una  masa  parda  que  carece 
de  aspecto  cristalino.  Se  puede  separar  el  sulfuro  de  iridio  por 
medio  del  agua  fuerte,  en  frió , de  una  mezcla  de  este  sulfuro  y 
de  sulípro  platínico  preparado  por  la  via  húmeda. 

Según  Bottger , se  obtiene  un  sulfuro  de  naturaleza  particular 
disolviendo  en  alcohol  el  sesquicloruro  de  iridio , mezclando  la  di- 
solución con  sulfido  carbónico  y abandonándola  á sí  misma  en  un 
frasco  tapado.  Pasada  una  semana , el  líquido  toma  un  aspecto 
gelatinoso.  En  seguida  se  agita  la  masa , se  la  echa  sobre  un  filtro, 
se  la  lava  con  alcohol  y se  la  hierve  varias  veces  con  nueva  agua; 
por  último  se  la  esprime  y deseca.  El  sulfuro  metálico  se  forma  en 
este  caso  á espensas  del  azufre  contenido  en  el  sulfido  carbónico,  y 
el  cloro  se  une  al  carbono  de  este  último,  así  como  también  al  hi- 
drógeno y al  carbono  del  alcohol,  con  cuyos  elementos  forma  com- 
puestos etéreos  : el  sulfuro  de  iridio  se  combina  con  uno  de  estos 
compuestos.  Hirviendo  el  sulfuro  metálico  con  agua , se  desprende 
un  gas  inflamable  ; si  se  prolonga  la  ebulición  hasta  que  deja  de 
producirse  el  gas,  queda  bisulfuro  de  iridio  de  color  negro,  el  cual 
es  insoluble  en  los  álcalis  cáusticos  y en  el  agua  régia. 
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La  composición  de  los  sulfuros  de  iridio  es  la  siguiente  : 
El  monosulfuro  de  iridio  está  compuesto  de  : 


En  cien  partes.  En  átomos. 

Iridio 85,98  T~ï 

Azufre 14,02 1 

Peso  atómico,=1434^664  ; formula, =IrS  ó Ir. 

El  sesguisîdfuro  de  iridio  está  constituido  por  : 

En  cien  parles.  En  átomos. 

Iridio 80,35  2 

Azufre 19,65  3 

Peso  atómico, =3070, 493;  fórmula,=IrS3  ó Ir. 

El  bisulfuro  de  iridio  contiene  : 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Iridio 75,41 1 

Azufre 24,59  2 

Peso  atómico, =1635,829;  fórmula,=IrS2  ó Ir, 

El  trisulfuro  de  iridio  está  formado  de  : 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Iridio 67,15 1 

Azufre 32,85  3 

Peso  atómico^«*=1836,994  ; fórmiila,=IrS®  ó Ir. 

Fosfuro  de  iridio. 


Cuando  se  callenta  el  iridio  en  el  fósforo  gaseiforme,  se  combina 
con  este  cuerpo,  con  producción  de  una  luz  casi  imperceptible; 
el  compuesto  que  se  obtiene  por  este  medio  no  se  halla  completa- 
mente saturado  de  fósforo , y se  asemeja  mucho  por  su  aspecto  al 
Iridio  puro.  Si  se  le  calienta  hasta  el  rojo  en  el  aire  libre,  esperi- 
menta  una  combustion  poco  enérgica,  y se  convierte  en  fosfato  iri- 
dióse que  queda  mezclado  con  iridio  metálico. 

, Carburo  de  iridio. 

Este  compuesto  se  forma  cuando  se  espone  un  fragmento  de 
iridio  compacto  á la  llama  de  una  lámpara  de  alcohol , de  modo 
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que  se  halle  completamente  rodeado  por  ella.  Entonces  se  observa 
que  se  forman  como  unas  escrecencias  negras  semejantes  a la  co- 
liflor, las  cuales  son  carburo  de  iridio,  cuya  producción  es  debida 
á que  el  metal  se  combina  con  el  carbono  del  vapor  alcohólico.  Sí 
se  espone  este  carburo  al  aire , se  quema  el  carbono , pero  se  evita 
el  que  se  descomponga  echándole  con  agua.  Este  compuesto  es 
negro  y de  un  aspecto  semejante  á los  polvos  de  imprenta  ; carece 
de  lustre , y tizna  los  cuerpos  con  que  se  le  pone  en  contacto.  Se 
enciende  con  facilidad  , quema  como  la  yesca  y deja  por  residuo 
iridio  metálico.  Está  formado  en  100  partes:  de  80,17  de  iridio  y 
19^83  de  carbono  ; lo  que  equivale  á 1 átomo  de  iridio  y 4 de 
carbono.  Calentando  suavemente  los  óxidos  de  iridio  en  el  gas  hi- 
druro  de  carbono , en  los  vapores  de  eter , de  esencia  de  tremen- 
tina , etc.,  se  convierten  en  carburo  de  iridio , con  producción 
de  luz. 

Las  combinaciones  de  el  iridio  con  el  boro  y el  silicio  nos  son 
desconocidas. 

ALEACIONES  DE  IRIDIO. 

El  iridio  no  se  une  á los  metales  sino  á una  temperatura  inüÿ 
elevada.  Los  metales  dúctiles  se  combinan  con  bastante  cantidad 
de  iridio  sin  perder  esta  propiedad.  Cuando  se  tratan  estas  alea- 
ciones por  el  ácido  nítrico , el  iridio  queda  en  estado  pulverulento; 
el  agua  regia  disuelve  una  parte  del  iridio , ó la  totalidad  cuando 
la  aleación  contiene  poco  de  él;  la  porción  que  no  se  disuelve 
queda  en  estado  de  polvo. 

La  aleación  de  iridio  y oro  es  dúctil  ^ y tiene  el  color  un  poco- 
mas  bajo  que  el  último  de  estos  metales. 

El  iridio  y el  osmio  forman  una  aleación  que  se  encuent»:‘a  en 
la  naturaleza , de  laque  ya  hemos  hablado  otras  veces.  E.xísteii 
muchas  variedades  de  esta  aleación , en  las  cuales  estos  das  meta- 
les se  hallan  en  diferentes  proporciones  : efectivamente , hay  com- 
binaciones formadas  de  un  átomo  de  iridio  con  1,  3 y 4 átomos  de 
osmio.  He  dicho  al  hablar  del  osmio  que  todos  estos  compuestos 
tienen  la  misma  forma  cristalina , y que  sus  cristales  son  tablas  de 
seis  planos  pertenecientes  al  dodecaedro  hexagonal,  cuyo  peso  es- 
pecífico es  de  19,55  á 21,18.  Existen  algunos  granos  amorfos  que 
solo  tienen  una  densidad  de  15,78.  Las  aleaciones  en  que  abunda  e¡( 
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osmio,  desprenden  olor  á ácido  wsraico  cuando  se  las  calienta  al  aire, 
y la  aleación  c|ue  contiene  4 átomos  de  osmio  pierde  próximamente, 
por  una  calcinación  prolongada,  % de  la  cantidad.de  este  metal.  Se 
puede  eliminar  completamente  el  osmio  operando  sobre  pequeñas 
porciones,  y por  el  método  siguiente:  Se  toma  con  la  estremidad  de 
un  hilo  de  platino  una  gota  de  aceite  de  trementina,  se  la  deja  caer 
en  un  crisol  que  contenga  un  fragmento  de  la  aleación,  tostado  y 
candente,  y se  tapa  el  crisol;  el  aceite  reducido  á vapor,  cede  el  car- 
bono al¡metal  con  deflagración.  Guando  se  da  después  entrada  al 
aire  se  efectúa  otra  combustion;  el  metal(y  el  carbono  se  oxidan  y se 
desprenden , de  modo  que  repitiendo  muchas  veces  esta  operación 
se  llega  á obtener  el  iridio  exento  de  osmio.  Por  este  método  no 
se  consigue  el  resultado  que  acabamos  de  indicar,  con  los  granos 
que  contienen  solamente  un  átomo  de  osmio. — Se  pretende  que  el 
osmiuro  de  iridio  es  susceptible  de  unirsq  á otros  metales  por  me- 
dio de  la  fusion.  He  hecho  el  ensayo  con  el  bismuto,  el  plomo  y la 
plata,  y he  obtenido  un  régulo,  en  el  que  se  hallaban  envueltos  los 
granos  de  osmiuro  de  iridio , del  mismo  modo  que  á la  tempera- 
tura ordinaria,  la  plata  y el  cobre  se  introducen  en  el  mercurio 
cuando  están  amalgamados  en  la  superficie.  Al  disolver  el  metal, 
los  granos  de  osmiuro  de  iridio  quedan  intactos  ; del  mismo  modo 
se  conduce  con  el  oro.  Si  no  fuese  por  esta  circunstancia,  este 
medio  de  interponer  el  osmiuro  de  jridio  por  la  fusion,  seria  tal  vez 
un  método  escelente  para  descomponer  con  mas  facilidad  el  com- 
puesto natural  de  osmio  é iridio. 

Según  Bóttger,  el  iridio  puede  amalgamarse:  se  obtiene  la  amal- 
gama de  iridio,  cuando  se  vierte  una  disolución  declorido  de  iridio 
sódico  sobre  una  amalgama  de  sodio.  El  iridio  se  precipita , y el 
mercurio  se  espesa  á causa  de  que  se  apodera  de  él.  Se  puede  con- 
centrar la  amalgama  sometiéndola  á la  destilación , pero  el  iridio 
retiene  el  mercurio  con  tanta  fuerza , que  no  se  le  puede  separar 
de  él  á un  calor  débil;  se  consigue  esto  hirviéndola  con  ácido  nítrico. 

El  iridio  principia  á tener  alguna  aplicación  en  las  artes.  Frick 
descubrió  en  1834  que  da  un  color  negro,  para  pintar  sobre  la  por- 
celana y los  esmaltes,  incomparablemente  mas  puro  que  ningún 
otro  cuerpo  de  cuantos  se  han  empleado  hasta  el  dia  con  este  ob- 
jeto. Puede  fiacerse  uso  también  de  él  como  color  gris  ; tanto  el 
negro  como  el  gris , pueden  formar  diversos  matices  con  otras  ma- 
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terias  colorantes.  Se  hace  uso  del  osmiuro  de  iridio  para  facilitar 
las  destilaciones. 

4.”  DEL  PLATINO. 

El  platino  fue  descubierto  en  América,  en  donde  se  le  halló 
mezclado  con  las  arenas  auríferas;  se  ensayó  construir  con  él  va- 
rios objetos  y se  le  dió  el  nombre  de  platina,  que  es  el  diminutivo 
dcl  nombre  español  plütd , a causa  de  que  su  color  es  muy  pare- 
cido al  de  este  metal.  Fué  traido  á Europa  en  1741  por  el  inglés 
Wood,  y descrito  estensamente  por  el  matemático  español  don  An- 
tonio de  ülloa.  Watson  fué  el  primero  que  le  dió  á conocer  como 
metal  particular,  y publicó  su  descripción  en  1750  en  las  Philo-- 
sopíiical  Transactions.  El  sueco  Scheffer , director  de  la  casa  de 
moneda,  le  describió  también  por  separado,  como  un  metal  parti- 
cular,.en  las  Memorias  de  la  Academia  de  Stokolmo  delaño  de 
1752.  Dos  años  después  , el  inglés  Lewis  le  describió  en  las  Philo- 
sophical  Iransactions. 

Se  le  denominó  en  un  principio  platina  del  Pinto , por  haberle 
hallado  por  primera  vez  en  las  arenas  auríferas  del  rio  Pinto.  Des- 
pues se  le  ha  encontrado  en  diferentes  puntos , tales  como  en  el 
Brasil,  Colombia,  Méjico  y en  Santo  Domingo,  y posteriormente  en 
Siberia,  en  la  pendiente  occidental  de  los  montes  Ourals,  así  como 
también  en  Borneo.  Hasta  el  presente  solo  se  le  ha  hallado  en  mina 
en  un  solo  punto,  que  es  en  las  minas  de  oro  situadas  cerca  de  San- 
ta Rosa,  enAntioquia,  en  la  América  meridional;  según  Boussingault, 
se  le  ha  encontrado  mezclado  con  el  oro  en  una  ganga  de  sienita  al- 
terada. En  la  arena  platinífera  existe  mezclado  con  otros  minerales, 
lo  que  parece  demostrar  que  se  hallaba  primitivamente  en  la  ser- 
pentina, la  que  debe  haber  sido  destruida  á causa  de  los  trastornos 
geológicos,  y separada  por  una  especie  de  locion , abandonando  los 
minerales  mas  pesados, [tales  como  el  hierro  cromado,  el  hierro  li- 
tanífero,  la  zircona  y los  jacintos.  Así  es  que  se  encuentran  granos 
de  platino  incrustados  en  los  fragmentos  de  hierro  cromado,  y por 
el  contrario,  este  último  ocupa  los  vacíos  de  los  de  platino.  Gomo 
estos  minerales  se  hallan  también  en  la  serpentina  que  carece  de 
platino , se  presume  que  existian  primitivamente  en  esta  roca  junto 
con  el  platino  que  les  acompaña. 

Se  estrae  del  interior  de  la  tierra  la  masa  arenosa  y como  des- 
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raoronada^  y se  la  lava  con  mueha  agua,  por  cuyo  medio  se  pre- 
cipitan las  partes  mas  pesadas,  que  están  compuestas:  1.»  de 
mineral  de  platino  propiamente  dicho;  S.'*  de  osmio  de  iridio; 
S.'*  de  oro , y 4.”  de  hierro  cromado  y titanífero , entre  los  cuales 
se  hallan  algunas  veces  pequeños  jacintos.  Lo  primero  que  se  trata 
de  separar  es  el  oro  ; y si  aún  queda  alguna  porción  de  él , se  es- 
trae  pop  medio  de  la  amalgamación , ó tratando  la  materia  en  frió 
por  el  agua  régia  débil.  Los  minerales  de  hierro  son  mucho  mas 
ligeros  que  los  otros,  y por  lo  tanto  es  fácil  separarlos  por  medio 
de  la  locion. 

El  mineral  de  platino  se  presenta  en  granos  irregulares , redon- 
deados, rara  vez  aplastados  , de  diverso  tamaño, si  bien  por  lo 
común  son  muy  pequeños , en  los  que  se  notan  á veces  indicios  de 
cristalización.  Alejandro  de  Humboldt  trajo  de  araérica  una  pepita 
de  platino  de  las  mayores  que  se  conocen , la  cual  tenia  el  volu- 
men de  un  huevo  de  paloma , y pesaba  1080,6  granos  (1  onza  y 7 
dracmas).  En  1828  se  ha  hallado  una  pepita  en  Nischne-Tagilsk, 
en  el  Oural,  que  pesa  unas  11  libras, y otra  de  3,803  libras,  y 
ademas  cincuenta  y cinco , de  las  cuales  la  menor  pesa  mas  que  la 
de  América.  Los  granos  de  platino  están  constituidos  en  su  mayor 
parte  de  platino  y hierro  en  estado  metálico,  pero  ademas  contie- 
nen un  poco  de  cobre,  de'  paladio,  de  rodioy  casi  siempre  de  iridio. 
La  cantidad  de  hierro  que  se  halla  en  algunos  de  estos  granos 
es  á veces  tan  considerable , que  se  disuelven  casi  completamente 
en  el  ácido  nítrico,  y por  lo  tanto  se  Ies  puede  considerar  como 
hierro  nativo  ; pero  abundan  poco , y son  por  lo  regular  bastante 
voluminosos.  La  mayor  parte  de  los  granos  de  platino  contienen 
ordinariamente  tanto  hierro,  que  son  atraídos  por  el  imán,  y aun 
se  han  visto  algunos  que  tenían  ios  polos  muy  pronunciados.  El 
mineral  de  platino  en  que  existe  el  hierro  en  mayor  porción  se 
encuentra  en  ííischne-Tagilsk,  en  el  Oural  : es  de  color  gris  oscuro 
y contiene  de  11  á 13  por  ciento  de  hierro.  Parte  de  este  mine- 
ral no  es  atraído  por  el  imán,  lo  que  es  debido  según  parece  no 

solo  á que  contiene  menos  hierro,  sino  también  á que  existe  mas 

iridio.  El  mineral  de  platino  de  Goroblagodat,  en  el  Oural,  es  el 
que  contiene  menos  iridio  en  el  estado  en  que  este  metal  es  solu- 
ble , y también  del  que  se  obtiene  con  mas  facilidad  el  platino  per- 
fectamente puro.  Los  minerales  de  platino  de  América  y del  Oural, 
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apenas  se  diferencian  por  su  composición;  ambos  conlionen  los 
mismos  metales,  y á lo  mas  algunas  centésimas  dejodio  y paladio. 

Los  minerales  de  platino  varían  mucho  en  su  aspecto , según 
las  localidades  en  que  se  encuentran;  pero  en  lo  general  contienen 
los  mismos  metales,  como  acabamos  de  decir,  aunque  en  pro- 
porciones variables,  según  se  echa  de  ver  en  las  siguientes  análisis. 
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Para  separar  el  platino  de  los  demas  cuerpos  con  quienes  se 
halla  mezclado,  se  procede  del  modo  siguiente: 

Se  introduce  el  mineral  en  una  retorta  tubulada;  se  añade 
ácido  clorohídrico  mezclado  con  un  poco  de  ácido  nítrico  y se 
adapta  un  recipiente.  Se  eleva  la  temperatura  hasta  que  principie 
á disolverse  el  mineral  ^ y cuando  se  observa  que  disminuye  la  ac- 
ción, se  añade  mas  ácido  nítrico.  Cuando  se  llega  á un  punto  en 
que  el  ácido  clorohídrico  se  halla  saturado , se  evapora  el  líquido 
en  la  retorta  hasta  la  consistencia  de  jarabe.  Hecho  esto,  se  deja 
enfriar  la  retorta^  se  diluye  la  materia  en  un  poco  de  agua  y se 
separa  el  líquido  por  decantación  de  la  parte  que  no  se  ha  disuelto. 
El  producto  que  se  halla  en  el  recipiente  tiene  con  frecuencia  un 
color  amarillento,  á causa  de  que  durante  la  disolución,  algunas  de 
las  gotitas  que  saltan,  han  sido  arrastradas  por  el  gas  óxido  ní- 
trico y los  vapores , y se  depositan  en  el  cuello  de  la  retorta.  A 
veces  y por  igual  razón , se  hallan  también  larninitas  de  osmiuro 
de  iridio.  Se  cohoba,  ó lo  que  es  lo  mismo  se  vierte  el  líquido  des- 
tilado sobre  el  residuo,  y se  le  vuelve  á destilar  hasta  obtener  la 
mayor  parte  de  él.  Si  el  mineral  no  se  ha  descompuesto  completa- 
mente , es  preciso  añadir  nueva  cantidad  de  agua  regia.  Es  imposi- 
ble disolver  todo  el  mineral  de  platino:  queda  siempre  un  residuo 
que  contiene  los  granos  mayores  de  osmiuro  de  iridio  que  no  se 
han  separado  de  antemano,  ó bien  larninitas  brillantes  de  la  misma 
aleación,  que  se  hallaban  envueltas  en  el  mineral,  ó finalmente  irU 
dio  metálico  negro  y pulverulento.  Con  bastante  frecuencia  se  en- 
cuentran también  fragmentitos  de  jacinto,  de  cuarzo,  de  hierro 
cromado  y titanífero,  etc. 

El  ácido  que  se  obtiene  por  la  destilación  debe  ser  incoloro;  en 
el  caso  contrario  es  señal  de  que  contiene  platino,  y entonces  es 
preciso  destilarle  de  nuevo.  Tiene  un  olor  de  ácido  ósmico  , y se 
le  trata  por  el  método  que  queda  indicado  al  hablar  del  osmio. 

La  disolución  del  mineral  tiene  ordinariamente  un  color  rojo 
oscuro.  Si  se  percibe  olor  á cloro,  es  indicio  de  que  contiene  clo- 
ruro paládico,  que  hay  que  descomponer  hirviendo  el  líquido; 
por  cuyo  medio  se  desprende  algo  de  cloro  y queda  cloruro.pala- 
dioso.  Se  vierte  en  el  liquido  diáfano  una  disolución  saturada  de 
cloruro  potásico,  hasta  que  no  se  forme  mas  precipitado.  Este 
tiene  un  color  que  varía  entre  el  amarillo  claro  y el  rojo  de  ciña- 
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brio,  y es  una  combinación  de  cloruro  platínico  y cloruro  potásico, 
mezclada  con  mayor  ó menor  cantidad  de  cloruro  irídico-potásico, 
al  que  debe  su  color  rojo.  Se  vierte  el  precipitado  sobre  un  filtro, 
y se  le  lava  con  una  disolución  diluida  de  cloruro  potásico , hasta 
tanto  que  el  liquido  no  se  colore  de  azul  por  el  cianuro  ferroso- 
potásico.  El  líquido  filtrado  contiene  en  este  caso  rodio , paladio, 
un  poco  de  platino  é iridio  , hierro  y cobre.  Volveremos  á hacer 
mención  de  esto  al  hablar  del  paladio,  y ahora  solo  nos  ocuparemos 
del  cloruro  doble  que  se  ha  lavado  sobre  el  filtro. 

Se  deseca  esta  sal,  se  la  mezcla  exactamente  con  un  duplo  de 
carbonato  potásico  y se  calienta  la  materia  en  un  crisol  de  platino, 
procurando  elevar  la  temperatura  hácia  el  fin,  hasta  que  la  masa 
principie  á fundirse.  El  carbonato  potásico  descompone  el  cloruro 
doble;  se  forma  cloruro  potásico,  se  reduce  el  platino  y el  iridio 
queda  en  estado  de  óxido  sobreiridioso.  Se  trata  la  masa,  primero 
con  agua,  y después  por  el  ácido  clorohídrico  hirviendo,  á fin  de  se- 
parar las  sales;  se  disuelve  el  residuo  en  el  agua  regia  diluida  , y 
queda  el  óxido  sobreiridioso  sin  disolver.  Cuando  el  agua  regia  di- 
luida no  ejerce  acción  sobre  el  residuo,  se  hace  uso  de  otra  mas 
concentrada,  á laque  se  añade  ademas  un  poco  de  cloruro  só- 
dico ; por  cuyo  medio  se  consigue  disolver  el  platino  que  retiene 
un  poco  de  iridio , y el  óxido  de  este  último  metal  queda  puro. 
Se  precipita  esta  disolución  por  el  cloruro  potásico;  se  descompone 
el  precipitado  por  el  carbonato  potásico,  como  la  vez  primera,  y 
se  obtiene  el  platino  del  residuo  por  el  procedimiento  indicado.  La 
disolución  de  cloruro  potásico,  privada  de  iridio,  tiene  un  color 
amarillo  puro,  semejante  al  de  una  disolución  diluida  de  oro.  Sin 
embargo,  debe  tenerse  presente  que  existe  un  cloruro  de  plati- 
no, cuya  disolución  acuosa  es  de  color  pardo  muy  oscuro  ; esta  di- 
solución solo  se  forma  cuando  se  evapora  y calienta  suavemente  el 
cloruro  platínico,  en  cuyo  caso  hay  desprendimiento  de  cloro,  pero 
no  se  la  puede  obtener  disolviendo  directamente  un  cloruro  de  pla- 
tino.—Si  se  vierte  cloruro  amónico  en  la  disolución  diáfana  de  co- 
lor amarillo,  se  forma  un  precipitado  amarillo  claro,  que  es  un  clo- 
ruro doble  platmico-amónico , llamado  comunmente  sal  platínica 
amoniacal,  y la  porción  de  esta  sal  doble  que  queda  disuelta,  se 
precipita  casi  en  la  totalidad  cuando  se  añade  á el  liquido  mas  sal 
amoniaco.Si  se  quiere,  se  puede  escusar  el  echar  la  sal  amoniaco, 
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evaporando  el  líquido  hasta  sequedad , en  cuyo  caso  se  obtiene  en 
estado  sólido  la  porción  de  sal  que  existia  disuella. 

Para  purificar  el  platino,  Doebereiner  prescribe  disolver  el 
mineral  en  el  agua  régia  y mezclar  la  solución  con  una  lechada 
de  hidrato  cálcico  puro , poniendo  primero  la  cantidad  necesaria 
para  saturar  el  esceso  de  ácido, y después  se  lava  añadiendo  por 
pequeñas  porciones,  agitando  continuamente,  hasta  que  el  líquido 
enverdezca  ligeramente  las  tinturas  azules.  Este  método  se  funda 
en  el  descubrimiento  hecho  por  John  Herschel,  de  que  el  hidrato 
cálcico  no  precipita  el  óxido  platínico  en  la  oscuridad  ni  á la  luz  ar- 
tificial, al  paso  que  precipita  los  óxidos  de  los  demas  metales  con 
quienes  se  hallaba  unido  el  platino.  Por  consiguiente,  para  descom- 
poner el  cloruro  platínico , es  preciso,  después  de  haberle  mezclado 
'con  el  hidrato  cálcico,  esponerle  en  seguida  á los  rayos  solares, 
en  cuyo  caso  produce  insensiblemente  cloruro  cálcico  y óxido  pla- 
tínico. Sin  embargo,  en  el  caso  presente  no  se  hace  uso  de  este 
medio  de  precipitación;  porque  después  de  precipitar  el  liquido 
se  le  filtra  en  la  oscuridad  , la  cal  disuelta  se  halla  saturada  por  el 
ácido  clorohídrico,  y se  precipita  el  platino  por  medio  de  la  sal  amo- 
niaco, según  hemos  dicho:  queda  en  la  disolución  una  corta  can- 
tidad de  paladio.  También  se  puede  hacer  uso  del  zinc  para  preci- 
pitar el  platino,  y separar  después  el  paladio  por  medio  del  ácido 
nítrico  ; pero  lo  dificil  que  es  poder  disponer  de  un  zinc  destilado 
enteramente  exento  de  plomo , hace  que  este  método  sea  menos 
exacto.  No  he  tenido  ocasión  de  examinar  si  la  cal  precipita  com- 
pletamente los  demas  metales , sin  que  se  separe  algo  de  platino; 
mas  si  esto  es  así , este  método  merece  la  preferencia. 

Se  introduce  en  un  crisol  la  sal  platínica  amoniacal,  y se  la  ca- 
lienta hasta  el  rojo  naciente;  por  cuyo  medio  se  reduce  el  platino 
al  estado  metálico , y se  produce  sal  amoniaco , ácido  clorohídrico 
y nitrógeno  que  se  desprenden.  La  acción  del  calor  debe  ser  lenta, 
pues  de  lo  contrario  los  vapores  de  la  sal  amoniaco  llevarían  con- 
sigo un  poco  de  cloruro  platinoso , que  da  á la  sal  que  se  sublima 

un  color  verdoso. 

Cuando  no  se  trata  de  obtener  el  platino  perfectamente  puro, 
se  precipita  en  seguida  la  disolución  del  mineral  de  platino  por  el 
cloruro  amónico,  que  es  el  medio  por  el  que  se  estrae  la  mayor 
parte  del  platino  que  se  encuentra  en  el  comercio.  Mas  en  este  caso 
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contiene  siempre  Iridio,  que  se  disuelve  completamente  con  el  pla~ 
tino  cuando  se  le  trata  por  el  agua  régia,  pero  se  le  puede  privar 
de  él  por  el  procedimiento  ya  descrito.  Sin  embargo,  según  Sobo- 
levrsky,  se  obtiene  el  platino  casi  exento  de  iridio,  cuando  el  líquido 
que  se  trata  de  precipitar  por  la  sal  amoniaco  contiene  un  esceso 
considerable  de  ácido  clorohídrico , en  el  que  permanece  disuelta 
la  sal  iridica  amoniacal. 

El  platino  que  se  obtiene  descomponiendo  la  sal  platínica  amo- 
niacal forma  una  masa  pulverulenta,  ó esponjosa  y poco  coherente, 
de  color  gris,  que  carece  de  lustre,  pero  le  adquiere  tan  pronto 
como  se  la  frota  ; se  le  conoce  ordinariamente  con  el  nombre  de 
espmija  ó musgo  do  platine.  El  platino  es  tan  refractario,  que  es 
imposible  fundirle  en  nuestros  hornos  ; pero  tiene  la  propiedad  de 
ablandarse  á una  temperatura  bastante  elevada,  si  bien  inferior  á 
la  que  se  funde , en  cuyo  caso  se  aglomera  del  mismo  modo  que  el 
hierro  y se  le  puede  forjar.  El  resultado  es  que  sin  fundirle  , pode- 
mos obtenerle  en  masas  coherentes.  Para  esto  se  introduce  la  es- 
ponja de  platino  en  un  anillo  de  hierro , se  la  comprime  en  frió  por 
medio  de  una  prensa  de  rosca  y se  calienta  el  disco  que  resulta 
hasta  el  rojo  blanco  intenso  : cuando  se  halla  en  este  estado,  se  la 
coloca  nuevamente  en  la  prensa,  ó sino  sobre  un  yunque,  introdu- 
ciéndola antes  en  un  anillo  cuyo  diámetro  interior  corresponda 
exactamente  al  de  un  martillo  muy  pesado.  Al  principio  se  levanta 
poco  el  martillo  al  dar  cada  golpe,  y pasado.algun  tiempo  se  vuelve 
á calentar  el  platino  hasta  el  rojo  blanco;  se  le  golpea  en  seguida  con 
mas  fuerza  y así  se  continúa  hasta  que  tenga  la  suficiente  coherencia 
para  poderle  forjar  con  un  martillo  ordinario.  Wollaston  descubrió 
un  método  aún  mas  sencillo,  pero  guardó  el  secreto  hasta  poco 
antes  de  su  muerte,  en  razón  á que  puede  decirse  que  era  el  único 
que  trabajaba  el  platino  que  se  usaba  en  los  laboratorios  de  química. 
Este  método  consiste  principalmente  en  tomar  el  platino  metálico 
tan  dividido,  que  no  contenga  láminas  brillantes  ni  partículas  cohe- 
rentes, en  desleírle  en  agua  y comprimirle  fuertemente,  estando 
todavía  húmedo,  en  un  molde  de  metal.  Se  deseca  después  la 
masa  compacta  que  resulta,  y espone  en  un  crisol  á un  calor  blan- 
co intenso,  por  cuyo  medio  se  ablanda,  se  reúnen  sus  moléculas  y 
el  boton  que  se  obtiene  se  puede  trabajar  con  el  martillo.  Lo  esen- 
cial es  que  el  platino  no  contenga  partículas  brillantes,  ni  agio- 
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meradas  , porque  no  se  unen  bien  al  resto  de  la  masa.  Se  obtie- 
ne en  efecto  un  metal  coherente,  que  se  deja  forjar  y trabajar;  pero 
cuando  se  forman  con  él  hojas  enrolladas  y se  las  enrojece  fuerle- 
inente,  presentan  una  superficie  desigual;  y si  se  trata  de  construir 
con  ellas  crisoles , estos  se  llenan , por  su  parle  esterior  é interior, 
de  ampollilas  en  todos  los  puntos  en  que  la  cohésion  no  es  perfecta; 
lo  que  hace  que  no  se  pueda  destinar  el  platino  á los  usos  quími- 
cos. Wollaslon  trató  de  remediar  este  inconveniente , y lo  consi- 
guió descomponiendo  la  sal  platínica  amoniacal  á la  temperatura 
mas  baja  posible , hirviendo  la  esponja  de  platino  obtenida  por  este 
medio , 'primero  con  agua  acidulada  con  ácido  clorohidrico  , y des- 
pués con  agua  pura , pulverizándola  en  un  mortero  de  madera 
con  una  mano  de  la  misma  materia,  y por  último 'separando  cui- 
dadosamente todas  las  partículas  que  tenían  el  mas  leve  indicio  de 
lustre  metálico. 

Jacquelain  ha  tratado  de  evitar  el  que  resulten  partículas  fundi- 
das, precipitando  el  cloruro  platínico  con  una  mezcla  formada  de  1 
parle  de  cloruro  potásico  y 1 'A  de  sal  amoniaco.  Se  obtiene  por 
este  medio  una  mezcla  de  la  sal  doble  potásica  y de  la  sal  doble 
amónica,  que  descomponiéndola  á una  temperatura  roja,  deja  hasta 
las  partículas  metálicas  mas  pequeñas  rodeadas  de  cloruro  potá- 
sico. Para  efectuar  la  descomposición  se  introduce  la  sal  poco  á 


poco  en  un  crisol  calentado  préviamente,  cuidando  no  añadir  nue- 
va porción  hasta  que  la  primera  se  haya  descompuesto,  y por  úl- 
timo se  calienta  la  materia  por  espacio  de  quince  á veinte  minutos. 
En  seguida  se  la  trata  con  agua  acidulada  con  ácido  clorohidrico, 

se  la  hierve  con  agua  pura  y se  la  forja. 

Mucho  tiempo  antes  , un  platero  de  París  llamado  Jeanetty, 
había  ya  llegado  á estraer  del  mineral  de  platino  un  metal  suscep- 
tible de  podei’le  forjar , con  el  que  construía  diferentes  utensilios 
de  química.  Su  método  consistía  en  fundir  una  mezcla  compuesta  de 
tres  partes  de  mineral  de  platino  del  Brasil,  elegido,  seis  de  arsénico 
blanco  (ácido  arsenioso)  y dos  de  potasa  ; por  cuyo  medio  el  hierro 
Y el  cobre  se  oxidaban  á espensas  del  ácido  arsenioso  y quedaban  en 
las  escorias  salinas,  y el  arsénico  se  combinaba  con  el  platmo.  Otia 
parte  del  ácWa  arseaioso  se  descomponía , por  la  afin, dad  reumda 
L la  potasa  para  el  ácido  arsénico  y del  platino  para  el  aisen  o, 
en  ácido  arsénico  y en  metal,  de  suerte  que  se  obtenía  un  regulo  de 
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arseniuro  de  platino  cubierto  por  la  sal  fundida.  Se  volvía  á fundir 
esta  aleación  con  ácido  arsenioso  y potasa,  y se  la  daba  la  forma 
de  una  torta  delgada  vaciándola  en  un  molde:  después  se  la  tostaba 
para  desalojar  el  arsénico,  y se  sometía  el  platino , con  las  precau- 
ciones necesarias,  á la  acción  reiterada  del  calor  rojo  y del  martillo, 
á fin  de  que  resultase  compacto. 

El  platino , tal  como  sale  de  las  manos  del  artífice,  es  muy  ma- 
leable, y tiene  un  color  gris  blanquecino,  que  es  un  medio  entre 
el  de  la  plata  y el  del  estaño.  Cuando  no  contiene  iridio  se  le  puede 
reducir  á hilos  muy  finos  y hojas  muy  delgadas,  del  mismo  modo 
que  el  oro  y la  plata.  El  platino  perfectamente  puro  es  mucho  mas 
blando  que  la  plata  y susceptible  de  adquirir  un  hermoso  pulimento. 
En  el  estado  en  que  se  encuentra  ordinariamente,  ó lo  que  es  lo  mis- 
mo cuando  contiene  algo  de  iridio  , se  le  puede  reducir  á hilos  del 
i 

diámetro  de  de  pulgada  ( que  corresponde  próximamente  á 


0,000046  de  línea),  y es  mas  solido  y duro;  de  suerte  que  escede 
en  dureza  á el  cobre,  pero  no  al  hierro.  Así  es  que  cuando  la  canti- 
dad de  iridio  que  contiene  esta  aleación  natural  no  pasa  de  ciertos 
límites , hace  que  el  platino  sea  mas  resistente,  y por  lo  tanto  se 
le  puede  destinar  á mas  usos.  Según  Sickingen,  un  hilo  del  diá- 
metro de  0,89  de  linea,  sostiene  sin  romperse  un  peso  de  225  li- 
bras. Wollaston  ha  hallado  que  los  hilos  de  platino,  de  oro  y de 
hierro  que  han  sido  estirados  por  el  mismo  agujero  de  una  hile- 
ra , y que  por  consiguiente  tienen  igual  espesor,  exigen  para  rom- 
perse los  pesos  que  corresponden  á los  números  500,  590  y 600, 
de  lo  que  resulta  que  el  platino  es  casi  tan  tenaz  como  el  hierro. 
El  platino  es  el  cuerpo  mas  pesado  que  se  conoce  hasta  el  dia  : su 
peso  específico  varía  entre  21  y 22;  Wollaston  le  fijó  en  9153 
He  tratado  de  averiguarla  densidad  del  platino  haciendo  uso’  de 
un  cubo  de  este  metal,  de  la  fábrica  de  Bréant,  en  París  que 
pesaba  una  libra,  y he  hallado  que  era  de  21,45.  Según  Klaprotb, 
e 21,74.  Hemos  visto  que  es  imposible  fundir  este  metal  á la 
mayor  temperatura  que  nos  es  dable  producir  en  nuestros  hornos, 
pero  se  unde  tanto  á la  llama  alcohólica  alimentada  por  el  gas 
oxigeno,  como  á la  del  soplete  de  Newmann.  A cierta  temperatura 
icrve  y espide  chispas  como  cuando  se  quema  el  hierro , pero  no 
»on  ,a„  bnltoías.  Si  se  quema  éter  en  una  lámpara  de  aicoNol,  y 
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se  dirige  una  corrienlc  de'oxígeno  á la  llama,  se  consigue  fundirliilos 
de  platino  de  algún  diámetro  y reducirlos  á glóbulos  tan  gruesos 
como  un  guisante,  los  cuales,  después  que  se  han  enfriado,  presen- 
tan con  bastante  frecuencia  en  su  superficie  unos  globulitos  de  un 
vidrio  incoloro,  que  es  ácido  silícico  fundido , procedente  del -silicio 
que  estaba  unido  al  platino. 

Ya  he  dicho  al  hablar  del  Iridio  que  el  platino  se  encuentra  á 
veces  en  la  naturaleza  en  cristales  que  pertenecen  al  hexaedro , y 
que  en  muchas  de  sus  combinaciones  es  isomorfo  con  el  iridio  y el 
osmio.  Por  la  via  húmeda  solo  ejercen  acción  sobre  él  los  cuerpos 
halógenos  ó los  líquidos  que  pueden  dar  origen  á estos,  tales  como 
el  agua  regia.  Por  la  via  seca  se  oxida  por  medio  de  los  álcalis  cáus- 
ticos, si  se  halla  en  contacto  con  el  aire,  y también  fundiéndole  con 
nitro.  La  afinidad  que  tiene  el  álcali  para  el  óxido  platínico  aumen- 
ta de  tal  modo  la  del  metal  para  el  oxígeno,  que  el  platino  llega  á 
, oxidarse  , y el  óxido  que  resulta  resiste  á uba  temperatura  á la  que 
se  reducirla  estando  aislado. 

En  el  tomo  I , pág.  147  , hice  mención  de  la  propiedad  que 
posee  el  platino  de  ejercer  influencias  catalíplicas , y de  la  cual 
vuelvo  á.  ocuparme  ahora.  La  energía  de  esta  facultad  se  funda 
hasta  cierto  punto  en  el  estado  de  división  en  que  se  halla  el  pla- 
tino ; así  es  que  es  tanto  mayor  cuanto  mas  dividido  se  encuen- 
tra el  metal.  Sin  embargo , esta  propiedad  pudiera  también  depen- 
der en  parte  en  las  diferencias  alotrópicas  del  metal.  El  platino 
forjado  no  carece  completamente  de  esta  facultad,  pero  es  menos 
activo  á la  temperatura  ordinaria.  Por  el  contrario,  el  que  se  ob- 
tiene por  la  vía  húmeda,  esto  es,  precipitándole  por  medio  de  otro 
metal , tal  como  el  zinc,  asi  como  el  que  se  presenta  en  fragmentos 
compactos , es  el  que  egerce  la  acción  catalíplica  en  mayor  grado  ; la 
esponja  de  platino  ocupa  un  término  medio , y es  tanto  mas  activa 
cuanto  menor  es  la  temperatura  á que  se  la  calcina. 

El  platino  que  poséela  acción  catalíplica,  se  puede  preparar 

por  diferentes  medios:  . 

1.0  Se  funde  1 parte  de  platino,  ó del  mineral,  con  2 de  zinc, 
y se  trata  la  aleación  que  resulta  por  el  ácido  sulfúrico  diluido  en 
aaua  ; el  zinc  se  disuelve  y el  platino  se  separa,  por  decirlo  asi,  en 

estado  naciente;  el  residuo  que  queda  del  tratamiento  con  .1  acido 

siilfiirico  se  liierve  primero  con  ácido  nítrico,  después  con  una 
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lejía  de  potasa  cáustica  y por  último  con  agua.  El  cuerpo  que  se  ob- 
tiene , despues  de  desecado , se  presenta  bajo  la  forma  de  un  polvo 

gris  oscuro,  sin  aspecto  metálico. 

Se  vierte  sobre  el  óxido  platínico-potasífero  en  polvo  un  es- 
cosco de  ácido  fórmico,  y se  digiere  el  todo  hasta  que  no  se  des- 
prenda mas  ácido  carbónico;  en  cuyo  caso  queda  el  metal  reducido 

á un  polvo  de  color  gris  oscuro.  > 

3. °  Se  trata  la  sal  platínica  amoniacal  ó el  cloroplatinato  po- 
tásico por  el  ácido  clorohídrico  diluido,  y se  introduce  una  lámina 
de  zinc  puro.  El  platino  se  reduce  con  prontitud,  y si  se  han  em- 
pleado las  sales  bien  pulverizadas,  se  obtiene  el  metal  mucho  mas 
dividido.  En  seguida  es  preciso  tratarle  en  caliente  por  el  ácido  ní- 
trico , á fin  de  privarle  del  zinc. 

4. “  Se  precipita  una  solución  de  cloruro  platínico  acidulada  con 
ácido  clorohídrico  por  medio  de  una  lamina  de  zinc  ; la  cual  se 
cubre  de  platino  que  se  separa  de  tiempo  en  tiempo  bajo  la  forma 
de  una  masa  de  color  gris , y se  la  priva  del  zinc  por  un  procedi- 
miento semejante.  Por  la  desecación,  el  platino  forma  por  lo  común 
pedazos  compactos. 

5. °  Según  Liebig,  el  método  por  el  que  se  consigue  el  platino 
dotado  de  la  mayor  fuerza  catalíptica  , es  el  siguiente  : 

Se  disuelve  en  caliente  el  cloruro  platinoso  en  una  lejía  concen- 
trada de  potasa  cáustica,  y antes  de  que  se  enfrie  el  liquidóse 
vierte  poco  á poco  alcohol  y se  agita  la  mezcla  hasta  que  se 
produce  una  efervescencia  debida  á el  desprendimiento  de  gas  ácido 
carbónico , el  que  suele  ser  tan  considerable,  que  es  preciso  emplear 
una  vasija  de  bastante  capacidad  para  que  no  se  salga  ; el  platino 
se  precipita  en  este  caso  bajo  la  forma  de  un  polvo  negro.  Se  decan- 
ta el  líquido,  y se  hierve  el  precipitado  sucesivamente  con  alcohol, 
con  ácido  clorohídrico,  con  potasa  y por  último  cuatro  ó cinco  veces 
con  agua,  para  privarle  de  todos  los  cuerpos  estraños.  Si  no  se  se- 
parase completamente  el  alcohol,  se  inflamaría  el  polvo  al  dese- 
carse y perdería  sus  propiedades.  Después  que  ha  esperimenta- 
do  la  desecación  se  parece  á los  polvos  de  imprenta  y mancha  los 
dedos;  sin  embargo,  no  es  mas  que  platino  sumamente  dividido, 
porque  según  Liebig , se  le  puede  esponer  al  calor  rojo  cereza , en  el 
aire  ó en  el  oxígeno,  sin  que  esperimente  pérdida  ni  cambio  en  sus 
propiedades;  pero  si  se  le  enrojece  adquiere  el  aspecto  metálico.  Ca- 
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lenlado  en  el  gas  hidrogeno  exento  de  oxígeno  no  produce  agua*  por 
medio  del  bruñidor,  adquiere  cierto  aspecto  metálico  y un  color 
gris,  semejante  al  del  platino.  Se  disuelve  fácilmente  en  el  agua  re- 
gia sin  dejar  residuo. 

Se  obtienen  ademas  diversos  compuestos  de  platino  que  poseen 
la  misma  fuerza  catalíptica;  así  es  que  cuando  se  hierve  el  sulfato 
platínico  ó el  cloruro  platinoso  con  alcohol,  el  platino  se  separa  bajo 
la  forma  de  un  polvo  negro  de  aspecto  terreo  ; cuyo  metal  se  halla 
unido  á un  carburo  de  hidrógeno  (elaila) , del  que  hablaré  á lo  últi- 
mo de  la  química  vegetal,  cuando  describa  los  productos  de  la  des- 
composición del  alcohol,  tratados  por  las  sales  platínicas. 

Los  efectos  del  platino , considerado  como  agente  químico,  son 
en  resúmen  los  siguientes  : 

1.  uábsorbe  los  g osos  del  mismo  modo  que  el  carbón  vegetal, 
pero  en  un  grado  mucho  mayor  que  este.  El  platino  reducido  por 
el  método  de  Liebig , se  tiene  por  el  mas  eficaz.  Los  gases  no  se 
combinan  químicamente  con  el  platino,  pero  por  lo  común  se  con- 
densan con  mucha  fuerza  en  los  intersticios  de  este.  Si  se  desalojan 
simultáneamente  estos  gases  por  medio  del  calor  y el  vacío,  y se 
da  después  entrada  al  aire,  este  se  condensa  y produce  un  des- 
prendimiento tan  considerable  de  calor  que  puede  llegar  hasta  el 
rojo;  en  cuyo  caso  se  quema  el  carburo  de  hidrógeno  que  contiene 
el  platino. 

Doebereiner  dice  que  precipitando  por  el  zinc  10,015  granos  de 
platino,  absorben  6,718  líneas  cúbicas  de  gas  hidrógeno;  pero  el 
que  ha  sido  reducido  por  el  ácido  fórmico,  no  absorbe  este  gas;  ín- 
terin que  el  preparado  por  cualquier  otro  medio,  absorbe  el  gas 
oxígeno  en  la  misma  proporción.  La  esponja  de  platino  absorbe  30 
ó 40  veces  su  volúmen  de  gas  amoniaco  ; mas  si  este  gas  se  halla 
mezclado  con  aire  atmosférico,  este  último  queda  aislado.  El  plati- 
no saturado  de  gas  amoniaco,  no  egerce  acción  cataliptica,  la  que 
recobra  cuando  se  le  priva  de  dicho  gas. 

Según  las  esperiencias  del  mismo  químico,  el  platino  absorbe 
el  oxigeno  del  aire  , pero  no  el  nitrógeno.  Se  dice  que  el  preparado 
por  el  método  de  Liebig  absorbe  250  veces  su  volúmen  de  oxígeno. 
Doebereiner,  atendiendo  al  peso  especificó  del  platino,  ha  calcula- 
do que  los  poros  de  este  equivalen  á Vi  de  su  volúmen,  en  los  cuales  , 
se  condensa  el  gas  ; el  que  debe  estar  tan  comprimido  como  si  es- 
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peii mentase  una  presión  de  1000  atmósferas.  No  hay  duda  que  es 
preciso  disminuir  bastante  los  resultados  de  este  cálculo;  mas  con 
todo  quedará  siempre  una  fuerza  de  condensación  sorprendente. 

Según  esto,  queda  demostrado  que  el  platino,  así  como  el  carbon, 
absorbe  diversos  gases  en  distintas  proporciones.  Seria  á no  dudar 
un  trabajo  del  mayor  interés  someter  el  platino  con  este  objeto 
á varias  esperiencias  análogas  á las  que  se  han  hecho  con  el  carbon. 
Merece  también  el  que  se  examine  el  modo  como  se  conduce  con 
los  gases,  según  los  procedimientos  por  los  que  ha  sido  obtenido. 

2.°  Determina  las  combinaciones.  Ya  hemos  indicado  al  hablar 
del  hidrógeno,  que  determina  la  combinación  de  este  gas  con  el 
oxígeno.  La  condensación  del  gas  oxígeno  puede  á no  dudar  influir 
bastante;  pero  Ermann  ha  demostrado  que  calentando  un  hilo 
delgado  de  platino  á + 50®,  é introduciéndole  en  una  mezcla  de  los 
dos  gases,  hace  que  se  combinen  con  tal  prontitud  , que  el  hilo  se 
enrojece  al  mismo  tiempo  que  los  gases  se  inflaman  : Faraday  ha 
comprobado  también  que  introduciendo  una  lámina  de  platino  fria 
en  una  mezcla  de  oxigeno  é hidrógeno , ambos  gases  disminuyen 
poco  á poco  de  volumen  y forman  agua.  Respecto  á la  aplicación 
que  puede  hacerse  de  esta  propiedad  del  platino  para  determinar 
la  cantidad  de  oxígeno  que  existe  en  el  aire  , véase  el  artículo  Eu- 
diomdria  en  el  último  tomo. 

Al  tratar  en  el  tomo  II  del  Acido  sulfuroso , hemos  dicho  tam- 
bién que  se  puede  combinar  este  ácido  con  el  oxígeno  y formar 
ácido  sulfúrico  anhidro,  por  medio  del  platino  y de  una  tempera- 
tura algo  elevada. 

Woehler  mezcló  raspaduras  de  corcho  con  un  poco  de  sal  platí- 
nica amoniacal,  y carbonizó  el  todo  en  un  crisol  tapado:  por  se- 
parado, hizo  la  misma  operación  con  otra  parte  de  raspaduras  de 
corcho,  pero  sin  mezclarlas  con  la  sal  de  platino  , y observó  que  el 
carbon  que  conlenia  platino  se  inflamó  al  aire  á una  temperatura 
mucho  menor  que  la  que  necesitó  el  que  estaba  exento  de  plati- 
no ; cuando  se  encendía  el  carbon  platinífero  en  un  punto  conti- 
nuaba quemándose  lentamente  como  la  yesca,  al  paso  que  el  otro 
se  apagaba  al  poco  tiempo. 

Si  se  echan  algunas  gotas  de  alcohol  sobre  el  polvo  de  platino 
cataliptico , se  percibe  inmediatamente  el  olor  del  ácido  acético , y 
pasados  algunos  instantes  el  platino  se  vuelve  candente  por  la  com- 
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biistion  de  los  elementos  del  alcohol , que  se  convierten  en  ácido 
carbónico  y en  agua.  Basta  colocar  la  menor  porción  de  este  plati- 
no sobre  un  papel  empapado  en  alcohol  para  que  al  punto  se  e.u- 
rojczcá  y continúe  en  este  cstsdo  ^ ínterin  (jue  se  Iisllci  en  contocto 
con  el  vapor  alcohólico.  Guando  se  humedece  una  taza  de  porcelana 
con  alcohol  y se  echa  después  platino,  de  modo  que  ambos  cuer- 
pos se  hallen  en  contacto  con  el  aire,  ha>  absorción  de  oxígeno  y 
se  forma  ácido  acético,  acetal  y agua,  ínterin  existen  elementos 
para  producir  estos  cuerpos;  por  el  contrario,  si  se  emplea  el  espíri- 
tu de  madera,  no  se  obtiene  sino  ácido  fórmico  y agua.  Echando  pla- 
tino impregnado  de  gas  oxígeno  en  el  alcohol , este  se  trasforma  en 
ácido  acético,  mientras  existe  oxígeno  condensado  en  cantidad  su- 
ficiente para  producirle.  Si  se  le  pone  en  contacto  con  los  ácidos 
fórmico  ú oxálico , se  desprende  gas  ácido  carbónico. 

Según  las  esperiencias  de  Kuhimann],  cuando  se  introduce  la 
esponja  de  platino  en  una  mezcla  de  aire  atmosférico  húmedo  y gas 
óxido  nítrico  , ó gas  amoniaco  ó cianógeno,  se  puede  producir  á -|- 
300°,  ácido  nítrico  i el’hidrógeno  del  amoniaco  forma  agua,  y el 
carbono  del  cianógeno,  ácido  carbónico. 

3. °  Promueve  la  trasposición  de  los  elemeiitos  en  las  combi- 
naciones. Según  Doebereiner,  introduciendo  el  platino  en  una  di- 
solución de  nitro,  mezclada  con  hidrato  potásico  y alcohol,  deter- 
mina la  formación  de  ácido  carbónico  y amoniaco  por  la  reacción 
que  se  egerce  entre  los  elementos  del  alcohol  y del  ácido  nítrico; 
echando  la  esponja  de  platino  en  una  mezcla  de  óxido  nitrico  é hi- 
drógeno, produce,  sin  aumentar  la  temperatura,  amoniaco  y agua; 
en  una  mezcla  de  gas  cianógeno  é hidrógeno,  forma  con  el  auxilio 
del  calor  cianuro  de  amonio;  en  otra  de  gas  óxido  nítrico  y gas  elai- 
la  (Gfi),  da  origen  á carbonato  amónico  ; y por  último-,  en  una 
mezcla  de  gas  óxido  nitrico  y vapor  de  alcohol  en  esceso,  determi- 
na la  formación  de  cianuro  de  amonio,  de  carbonato  amónico,  de 
gas  elaila  y de  agua,  y queda  un  residuo  de  carbon. 

4. “  Determina  la  separación  de  los  elementos  que  constituyen 
las  combinaciones.  La  descomposición  del  sobreóxido  hídrico , de 
que  ya  hemos  hablado  al  tratar  de  este  cuerpo,  nos  suministra 
una  prueba  de  esta  acción. 

Estos  ejemplos  son  mas  que  suficientes  para  dar  una  idea  de  la 
fuerza  catalíptica  del  platino  , de  la  que  aun  no  conocemos  con 
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certeza  todos  los  efectos.  El  descubrimiento  de  esta  facultad  del  pía. 
tino  ha  sido  hecho  sucesivamente.  Humphry  Davy  demostró  en  1821 
la  propiedad  que  tiene  un  hilo  de  platino  de  permanecer  candente 
en  una  mezcla  de  vapor  alcohólico  y aire  atmosférico,  y la  aplicó 
á la  construcción  de  la  lámpara  que  usan  los  mineros,  la  que  por 
esta  razón  se  la  conoce  con  el  nombre  de  lámpara  de  Dainj.  Edmond 
Davy  descubrió  en  1823  que  el  precipitado  que  se  forma  por  la  ac- 
ción del  alcohol  sobi’e  el  sulfato  platínico,  se  vuelve  candente  cuan- 
do se  le  humedece  con  el  primer  cuerpo  , sin  que  haya  que  elevar 
la  temperatura  , y que  puede  hacer  que  el  alcohol  se  convierta  en 
ácido  acético.  Por  último,  en  1827  , Doebereiner  observó  que  se 
puede  enrojecer  el  platino  haciendo  llegar  mna  corriente  de  hidró- 
geno, y que  este'gas  termina  por  inflamarse.  Ya  hemos  dicho  en  el 
tomo  I,  pag.  148,  al  hablar  de  la  fuerza  cataliptica,  que  esta  propie- 
dad no  es  esclusiva  del  platino;  pero  este  la  posee  en  un  grado  mayor 
que  cualquiera  otra  sustancia.  El  iridio  y el  osmio  son  bajo  este 
respecto  casi  tan  activos  como  el  platino  ; el  paladio  y el  rodio  lo 
son  algo  menos;  pero  entre  estos  cuerpos  y otros,  tales  como  el 
oro^  la  plata  y el  carbon,  hay  por  lo  que  concierne  á la  fuerza  cata- 
liptica una  distancia  enorme. 

El  platino  espuesto  al  aire , pierde  poco  á poco  esta  propiedad; 
lo  cual  no  depende  solo  de  que  esta  fuerza  sea  pasajera,  sino  de 
que  la  ejerce  insensiblemente  sobre  las  sustancias  que  existen  en  el 
aire , las  que  se  condensan  y trasforman  : de  esto  resulta  que  el 
metal  se  cubre  de  una  capa,  por  lo  général  invisible,  que  se  opone 
al  contacto  inrdediato  del  aire.  Si  estas  sustancias  son  combustibles, 
se  consigue  restablecer  al  momento  la  fuerza  cataliptica  calcinando 
ligeramente  el  metal;  mas  si  no  son  completamente  volátiles  es  pre- 
ciso recurrir  á otro  medio.  Para  esto  se  hierve  primero  el  platino 
con  ácido  nítrico  ó con  amoniaco  cáustico , y después  se  le  lava  y 
deseca 

Entre  las  diversas  materias  que  ejercen  una  acción  perjudicial 
sobre  el  platino  catalíptico,  es  notable  sobre  todo  el  ácido  clorohí- 
drico  gaseoso  ó líquido.  El  j gas  oxigeno  que  existe  condensado  en 
el  platino , se  combina  con  el  hidrógeno  del  ácido  clorohídrico  para 
formar  agua,  y el  cloro  produce  un  cloruro  que  se  fija  al  rededor 
del  metal  y destruye  totalmente  la  fuerza  cataliptica.  En  este  caso 
el  medio  mejor  de  restablecerla , consiste  en  hervir  el  metal  con 
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ácido  sulfúrico,  que  produce  ácido  cloroliidrico  que  se  desprende, 
y disuelve  un  poco  de  óxido  platinoso. Enseguida  se  separa  el  áci- 
do por  medio  de  las  lociones  y se  hace  que  el  platino  adquiera  su 
lustre  tratándole  por  un  poco  de  agua  amoniacal.  En  general  este 
medio  es  el  mas  seguro  para  restablecer  la  fuerza  catalíptica  del 
platino^  cualquiera  que  sea  la  causa  por  la  que  la  haya  perdido. 

El  peso  atómico  del  platino  es  exactamente  el  mismo  que  el  del 
iridio , á saber  ; 1233,499,  y se  representa  por  el  signo  Pt. 

ÓXIDOS  DE  PLATINO. 

Solo  se  sabe  con  certeza  que  el  platino  forma  dos  grados  de 
oxidación , que  son  los  óxidos  platinoso  y platínico. 

1.0  Oxido  plaLinoso. 

Cuando  se  digiere  el  cloruro  platinoso  con  potasa  cáustica, 
se  obtiene  un  polvo  negro  , que  es  el  cloruro  platinoso.  Se  disuelve 
en  el  liquido  una  porción  de  óxido  á espensas  del  álcali  escedente; 
al  que  comunica  un  color  verde,  que  suele  llegar  á ser  tfm  oscuro 
que  parece  tinta  ; de  cuya  disolución,  se  puede  pre,cipitar  el  óxido 
platinoso  por  medio  del  ácido  sulfúrico.  El  polvo  negro  que 
resulta  es  el  liidralo  platinoso,  el  cuaf  espuesto  á la  acción  del 
calor,  produce  primero  agua,  y después  gas  oxígeno  quedando 
el  platino  reducido.  El  hidrato  platinoso  detona  débilmente  cuando 
se  le  pone  en  contacto  con  los  cuerpos  combustibles.  Se  disuelve 
con  lentitud  en  los  ácidos  y forma  con  ellos  sales  platinosas  cuyas 
disoluciones  tienen  un  color  verde  algo  pardusco. 

Según  Doebereiner,  se  obtiene  el  óxido  platinoso  tratando  el 
cloruro  platínico  por  el  agua  de  cal , y esponiendo  la  mezcla  á los 
rayos  solares;  por  cuyo  medio  se  precipita  óxido  platínico  combina- 
do con  algo  de  cal  .y  de  cloruro  de  platino.  Se  calcina  después  este 
precipitado  en  un  crisol  de  platino  que  debe  taparse,  en  cuyo  caso 
el  óxido  platínico  cálcico  se  convierte  en  óxido  platinoso  cálcico,  y 
el  cloruro  platínico  en  cloruro  cálcico  y en  óxido  platinoso;  por  el 
enfriamiento  queda  una  masa  de  color  oscuro,  de  la  que  el  agua  se- 
para el  cloruro  cálcico.  El  óxido  platinoso,  después  de  bien  lava- 
do, constituye  un  polvo  violado  oscuro , insoluble  en  los  ácidos,  á i 


ÓXIDO  PLATÍNICO.  79 

escepcion  del  lícido  oxálico  ; y aun  este  disuelve  una  cantidad  casi 
insignificante  cuando  se  les  deja  por  bastante  tiempo  en  digestion. 
El  óxido  platinoso  está  compuesto  de: 


En  cien  partes.  En  átotnos. 

Platino 92,5 1 

Oxigeno  ....  7,5 1 


Peso  atómico, =1333,499  ; fórmula, =PtO  ó Pt. 

I 

2.°  Oxido  ptalinico. 

Es  dificil  obtener  este  óxido  completamente  aislado,  en  razón 
á que  cuando  no  se  hace  uso  de  un  esceso  de  álcali , se  forma  por- 
lo  común,  una  subsal,  y si  el  álcali  predomina , resulta  una  com- 
binación de  este  con  el  óxido.  Se  le  obtiene  mas  puro,  disolviendo 
el  sulfato  platínico  en  agua,  y descomponiéndole  por  el  nitrato  bá- 
rico.,  de  lo  que  resulta  sulfato  bárico  y!nitrato  platínico.  Se  puede; 
precipitar  de  esta  sal  la  mitad  del  óxido  Iplátinico ¡que  contiene  por 
medio  de  una  disolución  de  sosa  cáustica,;  si  se  añade  un  esceso  de 
álcali,  se  deposita  una  subsál  que  seívnelve  blanca  por  la  deseca- 
ción. El  óxido  platínico: que  se  precipita  se  halla  en  estado  de  hi- 
drato, el  cual  es  voluminoso,  de  color  pardo  rojizo  , yi  se  parece 
mucho  á el  óxido  férrico  que  ha  sido  precipitado! por  el.amonia^- 
co.  Cuando  se  le  deseca,  se  contrae  bastante,  pero  novaría  de  color. 
Calentado  en  ima  retorta,  abandona  primero  el  agua  y se  vuelve 
negro , pero  después  se  desprende  el  oxígeno  y queda'  el  platino  en 
estado  haetá|ico.^(.i!'  •.  ,, 

Wittstein  prescribe  precipitar  el  óxidlo  platínico  tratando  la  so- 
lución de  nitrato  platínico,  privada  de  acido  sulfúrico,  por  el  carbo- 
nato calcico,,  digerir  después. el  precipitado  con; el  ácido,  acético!,  á 
fin  de>sepárah!la.cal  que  contiene V y .kvarleen  seguida  con  ácidú, 
acético  diluido  s hastadanto  .que'las  jaguas.de  loción  no  precipiten 
por  el  ácido  oxálico,  El'iresíduoi.es  un  polvo' de  color.  pardo  de 
sombra, el  cual,  espuesto  al  calor,  se  descompone  con  esplosion: 

contiene  por  lo  tanto  ácido  acético.  i. 

Doebereiner  aconseja  mezclar  el  cloruro  platinicp  con  un  esce- 
so de  carbonato  sódico,  evaporar  después  el  líqu'do.hasta  seque-, 
dad  y calentar  suavemente  el  residuo  ; por  último,  se  separa  el  es- 
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ceso  de  cloruro  y carbonalo  sódicos  por  medio  del  agua.  Se  ob- 
tiene un  compuesto  insoluble  formado  de  1 átomo  de  sosa,  3 de 
oxido  platínico  y 6 de  agua;  se  puede  separar  la  sosa  por  el  ácido 
nítrico  sin  que  se  disuelva  el  óxido  platínico. 

El  óxido  platínico  forma  con  los  ácidos  oxisales  particulares,  que 
tienen  un  color  amarillo  ó rojo,  de  las  cuales  solo  se  han  examina- 
do un  corto  número;  tiene  suma  afinidad  con  las  bases,  y forma 
combinaciones  insolubles  con  los  álcalis,  las  tierras  alcalinas,  las 
tierras  propiamente  dichas  y con  muchos  óxidos  metálicos.  Se  ob- 
tiene la  combinación  de  óxido  platínico  con  la  potasa,  mezclando 
el  cloruro  platínico  potásico  con  un  esceso  de  hidrato  potásico,  aña- 
diendo á la  mezcla  un  poco  de  agua,  á fin  de  que  la  masa  pueda 
fundirse,  y calentándola  poco  á poco  hasta  el  rojo  oscuro.  La  masa, 
después  de  enfriada,  tiene  un  color  rojo  de  cinabrio.  Tratándola  por 
el  agua  j que  apenas  disuelve  el  óxido , se  separa  el  álcali  escedente 
y el  cloruro  potásico  ; después  se  echa  el  residuo  sobre  un  filtro  y se 
le  lava  con  agua.  Se  obtiene  por  este  medio  un  compuesto  que  se  ase- 
meja alorin.  Guando  se  le  lava  atraviesa  desde  luego  el  papel,  y for- 
ma con  el  agua  un  líquido  turbio  de  color  amarillento;  sin  embargo, 
la  mayor  parte  queda  sobre  el  filtro.  Contiene  7 por  100  de  potasa, 
de  la  que  no  se  le  puede  privar  por  las  lociones.  Se  disuelve  total- 
mente en  el  ácido  clorohídrico  pero  con  lentitud.  Los  ácidos  sulfú- 
rico y nítrico  parece  que  no  le  disuelven,  pero  se  apoderan  del  ál- 
cali , que  es  reemplazado  por  una  porción  del  ácido  de  que  se  ha 
hecho  uso.  Guando  se  le  calcina  hasta  el  rojo  naciente  en  vasos 
destilatorios,  abandona  la  mitad  de  su  oxígeno , y queda  por  resi- 
duo una  combinación  de  potasa  y oxido  platinoso , que  tiene  un 
color  oscuro.  Detona  con  fuerza  en  contacto  con  los  cuerpos  com- 
bustibles. 

La  combinación  del  óxido  platínico  con  el  amoniaco  tiene  la  pro- 
piedad de  detonar , y se  la  conoce  con  el  nombre  de  plalino  fulmi- 
nante. Ha  sido  descubierta  por  Ed.  Davy,  y se  obtiene  del  modo 
siguiente:  se  disuelve  el  sulfato  platínico  en  agua,  y se  le  precipita 
por  el  amoniaco.  El  precipitado  es  una  subsal  doble,  que  se  des- 
compone digeriéndola  con  una  disolución  diluida  de  hidrato  sódico; 
en  cuyo  caso  queda  perfectamente  pura  la  combinación  de  óxido 
platinico  y amoniaco.  Después  de  lavada  y desecada  , se  presenta 
bajo  la  forma  de  un  polvo  de  color  pardo  oscuro,  que  detona  á la 
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lempéi’álüra  de-|-2í4'’,  con  la  misma  violencia  que  el  oro  fulmi- 
nante. No  hace  esplosion  por  la  chispa  eléctrica,  ni  por  el  choque 
ó la  percusión,  y no  absorbe  el  gas  amoniaco.  El  ácido  sulfúrico 
la  disuelve  y toma  un  color  pardo  oscuro;  los  ácidos  nitrico  y 
clorohídrico  no  la  alteran.  El  gas  ácido  clorohídrico  la  trásforma 
poco  á poco  en  sal  platínica  amoniacal. 


El  óxido  platínico  está  formado  de: 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Platino 86,05  1 


Oxígeno 13,95  2 

Peso  atóraico,=1433,499  ; fórmula, =Pt02  ó Pt. 

Al  tratar  del  osmio  y del  iridio,  hemos  dado  á conocer  un  grado 
de  Oxidación  intermedio  entredós  óxidos  osmioso  y ósmico , é iri- 
dioso  é irídico,  y es  muy  natural  presumir  que  el  platino  forme 
también  un  oxido  sobreplatinoso.  Edmond  Davy  asegura  que  cuan- 
do se  descompone  el  platino  fulminante  por  el  ácido  nitrico  hir- 
viendo, queda  un  óxido  de  platino  , que  corresponde  por  su  com- 
posición á la  de  dichos  óxidos  intermedios.  Si  se  mezcla  el  platino 
con  hidrato  ó nitrato  potásicos  y se  les  calcina  fuertemente  y por 
bastante  tiempo,  se  obtiene  un  óxido  de  color  amarillo  verdoso, 
al.que  se  puede  privar  de  la  potasa , hasta  cierto  punto,  lavándo- 
le con  agua.  Pero  este  óxido  contiene  casi  siempre  platino  metá- 
lico, el  cual  queda  por  residuo  cuando  se  ie  disuelve  en  el  ácido 

clorohídrico.  Si  se  calcina  fuertemente  el  compuesto  de  óxido  pla- 
tínico y de  potasa  con  hidrato  potásico,,  resulta  una  combinación 
de  potasa  y óxido  platínico  de  color  mas  oscuro , . la  cual , después 
4e  lavada  con  agua,  se  disuelve  on  el  ácido  clorohídrico  sin  dejar  re- 
siduo, cuando  se  la  digiere  con  este  ácido.  Mezclando  esta  disolución 
con  cloruro  potásico  se  forma  primero  en  bastante  cantidad  un  clo- 
ruro doble  platínico-potásico , y por  la  evaporación  se  obtiene  des- 
pués una  sal  prismática  roja,  que  es  cloruro  potásico.  Según  esto, 
no, hay  la  menor  duda  de  que  el  óxido  que  se  produce  en  estas  cir- 
cunstancias contiene  mas  oxígeno  que  el  óxido  platinoso  y menos 
que  el  platínico  ; pero  en  los  ensayos  que  he  practicado  con  objeto 
de  analizarle,  nunca  he  hallado  el  cloruro  platinoso  en  una  propor- 
ción constante  respecto  al  cloruro  platínico , y he  observado  que 

indeterminada  de  los  óxidos 
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platinoso  y platínico.  Por  consiguiente  la  existencia  del  óxido  so- 
breplatinoso  es  todavía  dudosa. 

Platino  é hidrógeno. 

No  sabemos  con  certeza  si  el  platino  se  puede  unir  á el  hidróge- 
no; sin  embargo,  las  combinaciones  que  se  obtienen  por  los  proce- 
dimientos siguientes  parece  nos  conducen  á creer  que  esto  suceda. 
Guando  se  precipita  por  el  amoniaco  una  mezcla  de  cloruro  platínico  ' 
y de  cloruro  férrico,  se  lava  bien  la  combinación  de  los  dos  óxidos 
metálicos,  seda  deseca  y reduce  después  al  calor  rojo  naciente,  en 
una  corriente  de  gas  hidrógeno , y én  seguida  se  digiere  el  metal 
que  resulta  en  ácido  clorohídrico,  por  cuyo  medio  se  disuelve  el  hier- 
ro, queda  un  eue  po  negro  que  carece  de  aspecto  metálico;  el 
cual  desecado  y puesto  en  contacto  con  alcohol,  este  no  se  inflama, 
pero  si  se  le  calienta  se  enciende  á una  temperatura  inferior  al  rojo, 
produce  una  pequeña  detonación , y es  lanzado  en  todas  direccio- 
nes. Boussingault  ha  analizado  esta  combinación  , y ha  demostra- 
do que  cuando  se  la  calienta  en  el  gas  oxígeno , da  1,19  por  ciento 
de  su  peso  de  agua,  y por  consiguiente  contiene  poco  mas  de  0,132 
de  hidrógeno , el  que  probablemente  ha  sido  absorbido  y Se  halla 
comprimido.  Halló  también  20  por  ciento  de  hierro  que  no  habia 
sido  separado  por  el  ácido  clorohídrico,  lo  que  dependió  quizá  en 
que  no  se  prolongó  lo  bastante  el  contacto  de  este  ácido  , ó en  que 
se  hallaba  muy  diluido.  Doebereiner  cree  que  el  compuesto  en 
cuestión  contiene  gas  oxigeno  absorbido,  el  cual,  por  medio  del 
calor , oxida  instantáneamente  una  corta  cantidad  de  hidrógeno 
que  se  halla  químicamente  combinado,  y ocasiona  por  esta  causa 
una  esplosion.  Gomo  quiera  que  sea , este  compuesto  exige  qüe  se 
hagan  nuevos  trabajos.  Es  posible  que  la  pequeña  cantidad  de  hi- 
drógeno que  contiene , y cuya  existencia  ha  sido  demostrada  por 
Boussingault , provenga  de  que  gran  parte  del  platino  se  encuentre 
aun  combinado  con  el  hierro. 

Guando  se  funde  el  platino  con  potasio  y se  trata' la  aleación 
por  el  agua , este  último  metal  se  oxida  y disuelve,  y el  platino  se 
precipita  en  laminitas  negras , las  cuales  son  análogas  por  su  natu- 
raleza á la  combinación  anterior  ^ que  Huraphry  Davy  considera 
como  hidruro  de  platino. 


SULFURO  PLATÍNICO. 
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SULFUROS  DE  PLATINO. 

El  platino  se  une  al  azufre  tanto  por  la  via  seca  como  por  la  via 
húmeda.  Si  se  calienta  el  platino  muy  dividido  en  el  vapor  de  azu- 
fre , ambos  cuerpos  se  combinan  con  desprendimiento  de  calor  y 
luz.  La  combinación  rara  vez  resulta  completamente  saturada; 
tiene  un  color  gris  y lustre  metálico v Solo  conocemos  dos  grados 
de  sulfuración  del  platino. 

l.“  Sulfuro  platinoso. 

Se  prepara  triturando  bien  una  mezcla  de  cloruro  platínico-amó- 
nico  y azufre , y calentándola  después  en  una  retorta  hasta  que  se 
desprenda  toda  Ja  sal  amoniaco  y el  esceso  de  azufre.  El  sulfuro 
oue  se  obtiene  es  gris,  y de  un  aspecto  semejante  al  del  platino 
metálico.  Se  prepara  por  la  via  húmeda,  descomponiendo  el  cloruro 
platinoso  por  un  sulfhidrato  ; después  de  lavado , se  le  puede  dese- 
car sin  que  se  descomponga.  Cuando  se  le  calienta  en  vasos  abier- 
tos , el  azufre  se  quema  y queda  el  platino  puro. 

El  sulfuro  platinoso  se  compone  de: 


En  cien  partes.  En  átomos^ 

Platino 85,98  . . . . . . 1 

Azufre 14,02  ......  1 


Peso  atómico, =1434,664  ; fórmula,=PtS  ó Pt. 

Sulfuro  platínico. 

■v'(. 

Se  obtiene  disolviendo  en  agua  el  cloruro  platínico , y vertiendo 
la  disolución  gota  á gota  sobre  un  sulfhidrato , ó bien  descompo- 
niendo una  disolución  de  cloruro  .platínico-sódico  por  el  ga^^sultido 
hídrico.  (Si  se  hace  atravesar  este  gas  por  una  disolución  joráinaria 
de  platino,  se  forma  un  precipitado  que  detona  parcialmente  cuan- 
do se  le  calienta).  El  sulfuro  de  platino  tiene  un  color  pardo  oscuro 
que  se  vuelve  negro  por  la  desecación.  Si  se  le  deseca  al  aire  libre, 
parte  del  azufre  se  convierte  en  ácido  sulfúrico,  el  que  se  produce 
en  tanta  cantidad,  que  el  sulfuro  queda  humedecido , y si  se  le  ha 
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colocado  sobre  papel,  este  se  carboniza;  pero  si  se  le  deseca  en  ei 
vacío  .sobre  el  ácido  sulfárico,  no  se- altera.  Guando  se  le  somete 
á la  destilación,  abandona  la  mitad  de  su  azufre  al  calor  rojo  na- 
ciente, y se  convierte  en  sulfuro  platinoso.— Según  Doebereiner, 
si  se  introduce  el  sulfuro  platínico  desecado  al  aire  en  el  gas  óxido 
carbónico,  este  se  descompone  ; la  mitad  del  carbono  se  combina 
coíi  el  sulfuro  platínico , y el  gas  se  trasforma  en  ácido  carbónico 
quedando  reducido  á la  mitad' del  volúmen  que  tenia. 

Guando  se  mezcla  una  disolución  alcohólica  de  cloruro  platíni- 
co con  sulfido  carbónico , se  obtiene , como  con  el  iridio , un  sul- 
furo de  platino , que  adquiere  una  consistencia  gelatinosa.  Después 
de  evaporar  el  líquido  á la  temperatura  de  la  ebulición  y desecar 
el  sulfuro  en  el  vacío , este  tiene  un  color  gris  negruzco  , y condu- 
ce la  electricidad;  su  peso  éspecíQco  es  7,224,  y se  acidifica  al  poco 
tiempo,  cuando  se  le  espone  al  aire.  Es  inatacable  por  los  álcalis  y 
por  el  ácido  nítrico  dé  la  densidad  de  1,12  ; pero  si  se  le  hierve  con 
ácido  nítrico  concentrado  ó se'  le  pone  en  contacto  con  el  mismo 
ácido  fumante  se  trasforma  en  sulfato  platínico.  |Si  se  deja  que  se 
acidifique  al  aire , queda  un  sulfuró  de  platino  que  tiene  la  facultad 
de  convertir  el  alcohol  en  ácido  acético;  pero  no  se  enrojece  por  el 
vapor  alcohólico. 

Los  dos  sulfuros  de  platino  haceii  veces  de  sulfobases , y el  sul- 
furo platínico  se  combina  con  las  sulfobases  mas  electropositivas 
que  él  ; á esto  es  debido  el  que  se  disuelva,  si  bien  en  corta  canti- 
dad, en  los  álcalis  cáusticos , en  los  carbonatos , sulfhidratos  y sul- 
furos alcalinos.  Las  disoluciones’  tienen  un  color  pardo  oscuro , y 
cuando  se  las  trata  por  un  .ációp  ,.,cl  ^pU'uro  que  se  precipita  es  de 
color  de  castaña. 

,iiEl  sulfuro  platínico, est^  compuesto  dçf:  , 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Platino 75,41  . . • • • • 1 

Azufre 24„59  ......  2 

Peso  atómico, =1635, ; fórmula, =PtS2  ó Pt. 

Fosfuro  de  platino. 

El  platino  se  combina  fácilmente  con  el  fósforo  en  las  mismas 
circunstancias  en  que  lo  efectúa  con  el  azufre;  en  cuyo  caso  se  vuel- 
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ve  quebradizo  y fusible.  Por  lo  regular  , se  deterioran  los  crisoles 
de  platino  , cuando.se  espone  en  ellos. los  fosfatos  á unat  tempera- 
tura elevada,  y cae  por  casualidad  algo  'de  carbon.  El  fosfuro  de 
platino  tiene  un  color  blanco  semejante  al  ¡de  la  plata;  es  duro, 
de  testura  cristalina  y mas  fusible  que  la  plata.  Ed.  Davy  asegura 
que  se  obtiene  ,el  platino  combinado  cpn  el  raaxiraun  de  fósforo,  ca- 
lentando una  mezcla  de  sal  platínica  amoniacal  y fósforo,  y que 
resulta  un  fosfuro  ad  mínimum,  cuando  se  calienta  en  el  vacio  una 
mezcla  de  polvo  de  platino  y fósforo.  En  el  primer  caso,  el  produc- 
to debe  contener  30  por  ciento  de  fósforo,  y en  el  segundo  17,5; 
pero  estas  proporciones  varian  según  la  temperatura,  y por  lo  tanto 
no  se  pueden  : considerar  estos  dos  fosfuros  como  combinaciones 
definidas.  Este  mismo  químico  cree  haber  hallado  que  el  fosfuro.de 
platino  fundido  cristaliza  en  cubos.  Pelletier  ha  propuesto  emplear 
el  fósforo  en  vez  del  arsénico  , para  hacer  maleable  el  platino. 

Carburo  de  "platino. 

El  platino  tiene  suma  tendencia  á combinarse  con  el  carbono, 
Cuando.se  caljentaq  los  crisoles  de  platino  á la  simple  llama  de  una 
lámpara  de  alcohol,  de  modo  que  el  metal  se  halle  en  contacto  con 
el  interior  de  la  llama , se  nota  que  se  cubren  de  una  especie  de 
hollin,  del  que  cada  partícula  contiene  platino  ; este  queda  después 
de  la  combustion  del  hollín.  Si  se  quema  el  hollin  que  se  halla  ad- 
h,erido  al  crisol,  se  obserya  que  este  se  cubre  de  un  polvo  gris  en 
toda  la  estension  que  ocupaba  aquel.  Este  polvo  es  platino,  y se- 
parándole por  medio  del  agua , pone  á descubierto  la  superficie  del 
crisol,  la  cual  se  encuentra  corroída. ,. 

Zelse.ha  conseguido  producir  una  combinación  de  platino  y de 
carbono  en  propoi:ciones  definidíis:  se  obtiene  calentando  en  una  re- 
torta, hasta  el  rojo,  un  compuesto  de  óxido  œnüico  y ide  cloru- 
ro platinoso  (cuerpo  que  describiremos  en  la  Química  orgánica, 
entre  los  productos  de  la  destilación  seca) , por  cuyo  medio  el  car- 
buro de  platino  queda  en  la  .reloirta.  Este  carburo  es  un  polvo  negro 
f orno  el  hollin,  que,  tizna,  los  cuerpos  con  quienes  se  le  pone  en 
contacto,  Espuesto  á un  calor  su  ave,  se  quema  el  carbopp  y se  con- 
vierte en  ácido  carbónico,  dejando  por  residuo  88,88  por  ciento  de 
.platino  en  estado  pulverulento.  El  agua  regia  disuelve  el  platino , y 
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deja  el  carbono  modificado  del  mismo  modo  qué  felqne  ha  esta- 
do'éii  contacto  con  el  ácido  nítrico.  La  composición  del  carburo  de 
platino  se  representa  por  PtC^ 

Según  parece,  se  forma  también  una  combinácrófi  análoga  por 
la  Via  hümeda  , cuando  se  mezcla  una  disolución  dé  ácido  tártrico 
con  el  cloruro  platínico  y sé  hierve  el  liquido , én  Ctiyb  caso  se 
precipita  carburo  de  platino. 

Boruro  de  plütino. 

Según  Gollet-Descotils , se  obtiene  este  compuéStO  fundiendo  el 
platino  con  borax  y carbón.  La  combinación  es  dura , frágil , algo 
cristalina , y produce  ácido  bórico  cuando  se  la  disuelve  en  el  agua 
régia. 

Siliciuro  de  platino. 

Gollet-Descotils  demostró  que  se  puede  fundir  en  un  crisol  de 
Hesse  á un  buen  fuego  de  forja  ^ una  mezcla  de  platino  y polvo  de 
carbon,  y que  resulta  un  cuerpo  que  consideró  como  carburo  de 
platino.  Esto  me  decidió  á hacer  algunas  esperiencias  con  objeto 
de  preparar  el  platino  maleable  valiéndome  del  pretendido  carburo 
de  platino,  y empleando  el  mismo  procedimiento  que  para  el  hierro; 
pero  el  platino  fundido  quedó  sin  esperimentar  alteración,  aun  des- 
pués de  haber  estado  por  bastante  tiempo  espuesto  á un  calor  rojo 
blanco.  Posteriormente,  Boussingault  hizo  ver  que  el  platino  fun- 
dido que  se  obtiene  por  este  medio  era  siliciuro  de  platino.  Sucede 
en  este  caso,  que  el  platino  se  combina  con  el  carbono , pero  en 
contacto  con  el  crisol,  este  último  cuerpo  reduce  el  ácido  silícico, 
y se  forma  por  este  medio  un  siliciuro  de  platino  fusible.  Se  le  ob- 
tiene con  suma  facilidad  esponiendo  la  mezcla  á un  buen  fuego  de 
forja  por  espacio  de  una  hora.  Es  frágil , y de  testura  granuda  , se 
densidad  es  próximamente=l 8,0 , ó menos,  según  la  cantidad  de 
silicio  qué  contiene.  Se  disuelve  con  mucha  dificultad  en  el  agua 
régia,  á causa  de  que  se  cubre  de  una  costra  bastante  gruesa  de  si- 
licio, que  impide  el  contacto  del  ácido  ; por  lo  que  es  preciso  sa- 
carle de  vez  en  cuando,  y separar  mecánicamente  esta  costra. 
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Aleaciones  dé  platino. 

El  platino  sp  une  fácilmente  á la  mayor  parte  de  los  metales. 
Cuando  los  cuerpos  de  que  se  hace  uso  se  hallan  en  proporciones 
convenientes se  produce  algunas  veces  un  desprendimiento  con- 
siderable de  luz.  Fox  ha  observado  que  fundiendo  el  platino  con 
estaño^*  antimonio,  zinc  ó plomo,  la  mezcla  se  calienta  hasta  el  rojo 
blanco  completo.  Si  se  arrollan  juntas  dos  láminas,  una  de  plomo  y 
otra  de'  platino,  y se  las  enrojece  por  un  estremo,  la  masa  se  calien- 
ta en  el  acto  de  la  combinación  ^ hasta  el  punto  de  hallarse  lanzada 
en  todas  direcciones. 

El  platino  tiene  mucha  afinidad  con  el  potasio , y se  combina 
con  él  á una  temperatura  elevada.  Cuando  se  trata  la  aleación 
por  el  agua,  se  separan  las  laminitas  negras  de  que  ya  hemos  habla- 
do, lasque  son,  según  Davy,  una  combinación  de  platino  é hi- 
drógeno. . 

El  platino  que  se  obtiene  por  la  descomposición  de  la  sal  platí- 
nica amoniacal  se  une  al  arsénico  con  desprendimiento  de  luz,  y 
la  aleación  q^uese  forma  es  fusible.  Si  se  funde  una  mezcla  de  partes 
iguales  de  platino  y arsénico , se  obtiene  1 parte  y V3  de  arseniuro 
de  platino. 

Partes  iguales  de  platino  y de  molibdeno  forman  una  masa  com- 
pacta , de  color  gris  claro  y frágil’,  que  tiene  lustre  metálico.  Una 
parte  del  primero  y cuatro  del  segundo  producen  una  aleación  gris 
azulada,  dura,  quebradiza  y detestara  granujienta. 

Con  el  tunsgteno  forma  una  masa  metálica  gris  y quebradiza. 

El  platino  se  une  á el  anlimonio , y produce  una  aleación  dura, 
frágil  y de  testura  lino-granosa  ; se  puede  separar  la  mayor  parte 
del  antimonio  por  la  calcinación.  Fox  ha  propuesto  un  método  para 
dar  cohereneia  al  platino,  que  consiste  en  fundirle  con, anlimonio,  y 
separar  después  este  metal  por  medio  de  la  lostacion,  como  hemos 
indicado  al  tratar  del  oro  j en  seguida  se  forja  elbotoncito  de  plati- 
no que  resulta. 

La  aleación  de  platino  y de  iridio  es  perfectamente  maleable 
cuando  la  cantidad  de  este  último  metal  no  pasa  de  algunos  centé-  ' 
simos;  es  mucho  nnas  dura  que  el  platino  puro,  y resiste  mejor 
que  este  á la  acción  del  fuego  :y  de  los  reactivos  ; por  lo  q,ue  es  muy 
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á propósito  para  la  confección  de  los  utensilios  de  química.  Si  la 
cantidad  de  iridio  es  mayor,  le  hace  tan  frágil  que  se  hiende  cuando 
se  le  golpea  con  el  martillo  ; cuando  la  aleación  contiene  partes 
iguales  de  ambos  metales  es  enteramente  frágil , pero  se  la  puede 
forjar.  ¡i 

El  platino  forma  con  el  zinc  una  aleación  gris  azulada  muy  fu- 
sible, y tan  quebradiza,  que  se  la  puede  reducir  á polvo  con  faci- 
lidad. Cuando  se  la  espone  á una  temperatura  elevada,  se  quema 
el  zinc  ; mas  por  este  medio  no  se  puede  separar  totalmente  este 
metal  del  platino,  porque  la  masa  que  queda,  en  la’que  existe  menos 
zinc  , es  muy  poco  fusible.  i 

El  estaño  y el  platino  constituyen  una  aleación  dura  , quebra- 
diza, y de  fractura  grueso-giánosa.  Basta  la  presencia  de  una 
corta  cantidad  de  platino  para  disminuir  la  maleabilidad  del  es- 
taño. 

El  platino  se  combina  con  la  mayor  facilidad  con  el  plomo-,  es 
suficiente  verter  plomo  fundido  en  un  crisol  de  platino,  para  que  este 
disuelva  durante  el  enfriamiento  una  porción  considerable  del  meta 
que  constituye  el  crisol.  ' 

El  bismuto  se  une  también  al  platino , y se  puede,  separar  parte 
de  este  último  por  la  licuación.  \ i 

El  cobre  se  combina  fácilmente  con  el  platino,  Con  partes  igua- 
les de  estos  dos  metales  se  obtiene  una  aleación  de  color  rojo  bajo, 
la  cual  carece  de  ductilidad  ; ’/je  de  platino  da  á el  cobre  un  color 
de  rosa  ; esta  aleación  es  dúctil , y cuando  se  la  rompe  ofrece  una 
fractura  fino-granosa  ; se  conserva  mejor  al  aire  que  el  cobre 
puro.  Según  Clarke,  se  obtiene  una  aleación  dúctil  y de  color  ama- 
rillo de  oro,  fundiendo  partes  iguales  de  cobre  y platino.  Gooper 
ha  obtenido  una  aleación  de  este  mismo  color fundiendo  7 partes 
de  platino,  16  de  cobre,  y 1 de  zinc.  (V.  Zinc). 

Partes  iguales  de  platino  y de  nikel  producen  una  aleación  fusi- 
ble, de  color  amarillo  bajo  y susceptible  de  recibir  un  hermoso  pu- 
limento , la  cual  posee  como  el  nikel  la  propiedad  de  ser  atraída  por 
el  ¡man. 

El  cobalto  forma  también  una  aleación  fusible. 

El  mercurio  carece  de  acción  sobre  el  platino  forjado  ; pero 
el  metal  que  se  obtiene  por  la  descomposición  del  cloruro  platíaico- 
amónico,  se  combina  fácilmente  con  él.,  á una  temperatura  al- 
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go  elevada.  .La  masa  se  calienla  mientras  se  efectúa  la  .combina^ 
cion.  La  amalgama  es  viscosa  y tan  blanda  como  la  manteca  de 
vacas , pero  se  endurece  con  el  trascurso  del  tiempo.  Después  de 
separar  parte  del  mercurio  por  la  destilación,  á una  temperatura  in- 
ferior al  rojo,  queda  una  masa  ampollosa  fácil  de  reducir  á polvo^ 
del  que  se  puede  todavía  desalojar  nueva  cantidad  de  mercurio 
por  medio  de  la  calcinación.  Si  se  hierve  este  polvo  con  acido  ní- 
trico de  la  densidad  de  1,21 , hasta  que  este  no  disuelva  mas,  se 
obtiene  un  residuo  pulverulento  que,  según  Boettger,  contiene  to- 
davía de  7 á-  8 por  ciento  de  mercurio , el  que  no  quita  al  platino 
la  propiedad  de  enrojecerse  al  aire  por  la  influencia  de  una  cor- 
riente de  hidrógeno , ni  la  de  convertir  el  alcohol  en  ácido  acético. 
Se  puede  separar  completamente  el  me-rcurio  calcinándole  por  bas- 
tante tiempo  á una  temperatura  muy  elevada.  Si  se  trata  inmedia- 
tamente por  el  ácido  nítrico  la  amalgama  recien  preparada,  se  ob- 
tiene, según  dicho  químico,  un  polvo  de  platino  que  carece  de  esta 
propiedad. 

;¡.,¡La  plata  ne,  unç  fácilmente  al  platino,  y forma  con  él  una  alea^- 
cion  poco  fusible,  mucho  menos  dúctil  que  la  plata  ; la  que  se  puede 
descomponer  en  parte  por  la  licuación.  Una  cantid,ad  muy  pequeña 
de  platino  damas  solidez  á la  plata  ; pero  basta  añadir  á esta  7 por 
ciento  de  platino,  para  disminuir  su  ductilidad  y blancura.  Guando 
la  cantidad  de  platino  escede  de  5 por  ciento',  y [se  copela  la  plata, 
se  observa  que  esperimenta  poco  movimiento , y no  ofrece  el  fenó- 
meno.de  la  fulguración.  Si  se  trata  la  aleación  de  platino  y de  plata 
por  el  ácido  nítrico,  se  obtiene  una  disolución  que  contiene  siem- 
pre, el  platipo  en  tanta  cantidad,  que  pued,e  sacarse  partido  de  esta 
propiedad  para  puriñear  el  oro  platinífero  ; para  esto  se, je. funde  çojfi 
plata,;  y,. se  le  trata  por  dicho,  ácido,  el  cual  disuelve  el  platino  y la 
plata.  , , ! 

La  inalterabilidad  4®1  platino  al  fuego,  su  insolubilidad  en  la 
m^iypr  parte  de  los  á.cidos  y la  ninguna  acción  que  ejercen,  sobre 
élej,  azufre  y el  mercurio  cuando  está  forjado  , .contribuyen  á que 
sea  mas  á propósito  que  ningún  otro  metal  parala  constricción  de 
utensilios,  de  cocjna  y de  química,  y sobre  todo  p.araja .confección 
de.crisoles,  Es  algo  carQj,  pero  mucho  mpnos  qiie,el,or9:^¡y^^  después 
.de  trabajado  su  valor  es  próximamente  igual  al  .de  oqaí^r.o  yoçes  ¡y 
media  su, poso,, de  plata  que  contepga,.upa,sépj,ima  pgi’|^ 
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Siempre  que  se  hace  uso  de  vasijas  de  platino,  es  necesario  tomar 
las  precauciones  siguientes  para  que  no  esperimenten  deterioro. 

a.  No  debe  operarse  con  mezclas  que  puedan  producir  cloro. 

b.  Es  preciso  no  fundir  en  ellas  nitro  ni  ninguno  de  los  álcalis 
cáusticos , pues  aun  cuando  se  haya  escluido  el  aire , hacen  pasar 
el  platino  al  estado  de  óxido  platinoso , el  cual  se  disuelve  en  el  ál- 
cali y le  da  un  color  verde  oscuro  ; cuando  se  opera  al  aire  libre, 
el  platino,  según  queda  dicho,  pasa  al  grado  superior  de  oxidación. 

c.  No  deben  calcinarse  mezclas  que  puedan  dejar  por  residuo 
nn metal  ó fósforo:  por  ejemplo,  ninguna  sal  metálica  cuyo  ácido 
sea  vegetal  ; porque  en  este  caso  el  platino  se  combina  con  los  me- 
tales reducidos,  y cuando  se  disuelven  estos  por  medio  de  los  ácidos 
se  separa  al  mismo  tiempo  el  platino  con  quien  estaban  unidos  , y 
queda  un  hoyito  en  el  crisol. 

d.  Hay  que  evitar  el  elevar  la  temperatura  hasta  el  rojo  blanco, 
cuando  se  calcinan  los  óxidos  metálicos  que  no  tienen  mucha  afinidad 
para  el  oxígeno,  tales  como  los  de  plomo,  bismuto,  cobre,  cobal- 
to, nikel  y antimonio  ; porque,  aunque  estos  óxidos  no  son  réducti- 
bles por  sí,  pasan  al  estado  metálico  por  su  contacto  con  él  jilatiho 
calentado  hasta  el  rojo  blanco,  y se  combinan  con  él.  Verdad  es 
que  se  puede  separar  el  metal  estraño  esponiéndole  alternativáraén- 
te  á la  acción  de  un  ligero  calor  rojo  y de  los  ácidos  ; pero  las  pare- 
des del  crisol  quedan  tan  porosas , que  se  le  puede  desechar  como 
inútil. 

e.  En  las  calcinaciones  fuertes  y prolongadas,  es  preciso  preser- 
var el  crisol  del  contacto  del  carbon;  pues  de  lo  cóntrafio , el‘j)la- 
tino  se  va  combinando  por  la  acción  simultánea  del  ca'rbon.y  dé  las 

, cenizas,  con  cantidades  de  silicio  cada  vez  mayores  , y déspués  de 
algunos  años  de  servicio,  el  crisol  se  hace  quebradizó  y se  hiende. 

Las  grietas  ó hendiduras  que  se  forman  en  los  crisoles  de  jilati- 
no  se  pueden  tapar  con  oro  ; pel'o  cuando  se  somete  un  crisol  así 
reformado  á una  fuerte  calcinación,  el  oro  penetra  en  el  platino,  y 
vuelven  á aparecerías  grietas.  Según  Marx , se  puede  sácar  partido 
de  la  propiedad  que  tiene  el  platino  de  poderse  forjar  , para  compo- 
ner un  crisol  que  presente  grietas  ó agujeros.  Para  esto  se  clava 
una  laminita  estrecha  de  platino  sobre  la  hendidura  ó el  agujero, 
después  de  haber  limpiado  bien  las  superficies  sobre  que  se  ha  de  co- 
locar; se  calienta  en  seguida  el  crisol  hasta  el  rojo  blanco,  y se  golpea 


AMIDUROS  DE  PLATINO. 

suavemente  este  punto  con  un  martillo,  de  tal  modo  que  no  sufra 
la  menor  alteración  en  su  forma.  Repitiendo  varias  veces  esta  ope- 
ración , se  consigue  que  se  una  la  laminita  al  crisol. 

La  mayor  parle  del  platino  se  destina  á la  confección  de  los  gran- 
des vasos  destilatorios,  que  se  emplean  en  las  fábricas  de  ácido  sul- 
fúrico para  concentrar  este  ácido,  y también  para  la  construcción 
de  irnos  vasos  de  bastante  capacidad,  de  que  se  hace  uso  para  di- 
solver la  plata  que  se  halla  unida  á otros  cuerpos,  la  que  se  separa 
después  por  un  método  particular.  En  Rusia  se  acuña  ya  moneda 
con  este  metal.  Se  ha  principiado  también  á hacer  uso  del  platino 
para  cubrir  los  utensilios  de  cobre  que  se  emplean  en  las  codnas. 
Cooper  ha  hecho  ver  que  el  precipitado  que  forma  el  nitrato  mer- 
curioso  en  una  disolución  de  platino,  da  el  esmalte  negro  mas  her- 
moso se  puede  producir , cuando  después  de  haberle  desecado 
y privado  por  la  sublimación  del  cloruro  raercurioso , se  le  funde 
con  strass  ó con  un  flujo  ordinario.  En  el  dia  se  usa  bastante  la 
esponja  de  platino  en  las  lámparas  de  hidrógeno , para  inflamar  el 
gas.  Para  que  conserve  esta  propiedad,  es  preciso  preservarle  del 
polvo  y de  ciertas  emanaciones , con  especialidad  de  los  vapores 
amoniacales,  sin  cuya  precaución  pierde  muy  pronto  la  propiedad 
que  le  hace  tan  útil,  y solo  se  la  puede  restituir  por  algunas  horas, 
calcinándole  á un  calor  rojo.  El  mejor  método  de  preparar  el  plati- 
no para  estos  usos , consiste  en  formar  unos  pincelitos  con  asbes- 
to, cuyos  filamentos  convergen  hácia  la  estremidad;  en  seguida  se 
les  sumerge  en  agua , se  les  espolvorea  con  la  sal  platínica  amonia- 
cal bien  pulverizada  y se  les  deseca  y calcina  después  á fin  de  que  se 
reduzca  el  platino.  La  parte  saliente  de  los  filamentos  de  asbesto 
se  encuentra  en  este  caso  cubierta  de  polvo  de  platinp,  y cppducen 
tan  débilmente  el  calor,  que  en  el  momento  que  se,  halla  en  contac- 
to con  el  hidrógeno , hay  una  elevaciop  tan  considerable  de  tempe- 
ratura que  el  gas  se  inflama. 

Amoniaco  y óxido  de  amonio  copulados  con  los  compuestos 
platinicos. 

El  platino  tiene  la  propiedad  de  combinarse , tanto  en  estado 
metálico  como  en  el  de  cloruro , con  la  amida , y de  servir  en  este 
caso  de  cópula  á el  amoniaco,  á el  amonio  y óxido  de  amonio,  con 
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los  cuales  se  une  de  tal  modo  que  es  imposible  separarle  por  los 
medios  comúnmente  empleados.  Gros  descubrió  en  1838,  en  el  la- 
boratorio de  Liebig,  una  de  éstas  combinaciones,  la  cual  está  for- 
mada de  óxido  de  amonio  y de  cloro-amiduro  de  platino,  y Reiset 
descubrió  también  otra  en  1840 , compuesta  de  óxido  de  amonio  y 
de  amiduro  de  platino.  A falta  de  otros  nombres  mas  propios , se 
les  han  dado  las  denominaciones  de  base  de  Gros  y base  de  Reiset. 

Base  de  Gros  ó cloro-amiduro  de  platino  amónico. 

Hasta  el  presente  no  se  ha  podido  aislar  este  compuesto;  solo 
se  le  obtiene  en  estado  de  sal , combinado  con  los  oxácidos  ó con 
los  cuerpos  halógenos.  Se  produce  cuando  se  digiere  á un  calor 
suave , con  ácido  nítrico , una  combinación  de  color  verde  que  está 
formada  de  1 átomo  de  cloruro  platinoso  y 1 equivalente  de  amo- 
niaco, que  se  denomina  cloruro  platinoso  amoniacal , cuya  prepa- 
ración y propiedades  daremos  á conocer  estensamente  al  tratar 
de  las  sales  de  platino.  El  ácido  adquiere  en  un  principio  un  color 
pardo;  pero  prolongando  la  digestion,  el  polvo  verde  se  vuelve 
blanco.  Llegado  este  caso  la  trasformacion  es  completa , y se  sus- 
pende la  acción  del  ácido,  porque  si  se  prolongase,  el  polvo  se  vol- 
vería amarillo  á causa  de  que  se  forma  una  sal  platínica  amoniacal. 

Este  polvo  blanco  es  un  nitrato  de  la  nueva  base , el  cual  es  in- 
soluble en  el  ácido  nítrico,  y se  halla  mezclado  con  cierta  cantidad 
de  platino  reducido,  el  que  se  separa  por  medio  del  agua  que  di- 
suelve la  sal.  ,$egunlas  análisis  hechas  por  Gros  con  varias  de  estas 
sales,  la  nuéya  báse  se  compone  de: 


En  cien  partes.  ' En  átomos. 


Nitrógeno  \ . . • 16,09 4 

Platino  .....  55,93  . .....  1 

Cloro 20,06.  .....  2 

Oxígeno 4,53 ......  1 

ó de; 

1 átomo  de  cloruro  platinoso.—  Pt-|-2C1 


1 átomo  de  amida  . . . .=  4H-I-2N 

1 átomo  de  óxido  amónico  .=  8H-]-2N  -r^ 

''  ■ ^ ' =12H-f4N+Pt+2Gl-hO 

Peso  útómico, =2205, 103  ; fórmula,=Nfl‘-Pt01-l-NH^  Cuando 
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se  combina  con  los  hidrácidós , el  hidrógeno  de  estos  se  line,  como 
de  ordinario,  á el  oxígeno  del  óxido  amónico,  y el  cuerpo  halógeno 
se  combina  con  el  amonio. 

La  teoría  déla  formación  de  esta  base  es  la  siguiente:  El  cloruro 
platinoso  amoniacal  está  compuesto  de  íífi^+l'tEl.  Se  necesitan 
2 átomos  de  este  cuerpo  para  formar  1 de  la  nueva  base.  El  platino 
de  uno  de  estos  dos  átomos  se  reduce  al  estado  metálico , ínterin 
que  el  equivalente  de  cloro  se  une  á otro  de  hidrógeno  del  amo- 
niaco ; el  cual  se  convierte  en  este  caso  en  1 equivalente  de  amida, 
que  se  combina  con  el  átomo  de  cloruro  platinoso  amoniacal  que 
no  se  ha  descompuesto , en  tanto  que  el  amoniaco  de  este  último 
se  trasforma,  por  la  influencia  del  ácido,  en  óxido  de  amonio  co- 
pulado con  el  cloro-amiduro  de  platino , qué  le  acompaña  en  la 
combinación  que  forma  con  el  ácido  nítrico.  El  ácido  clorohidrico 
que  se  produce  en  esta  reacción  es  la  causa  de  que , por  el  contacto 
demasiado  prolongado  del  ácido  nítrico,  cuya  mezcla  cori  el  ácido 
clorohidrico  constituye  una  agua  regia  débil,  la  sal  que  se  produce 
se  destruya  y se  convierta  en  sal  platínica  amoniacal, 

Probablemente  esta  base  puede  existir  aislada , en  cuyo  caso 
debe  ser  soluble  en  el  agua  ; porque  cuando  se  mezcla  la  solución 
de  una  de  estas  sales  con  la  potasa  ó cal  cáusticas,  el  ácido  se  une 
á la  base  mas  fuerte,  sin  producción  de  amoniaco.  Pero  si  se  hierve 
la  mezcla,  se  desprende  amoniaco  á causa  de  que  la  nueva  base  se 
descompone,  en*  tanto  que  la  base  mas  enérgica  se  convierte  en 
cloruro  á espensas  del  cloruro  platinoso;  el  líquido  filtrado  preci- 
pita con  el  nitrato  argéntico , lo  cual  no  sucedía  antes.  Se  llegará 
en  efecto  á obtenerla,  enlpjleándo'  Otros,  métodos'  mas  convenien- 
tes. Las  sales  de  está  base  qué  han  sido  examinadas  hástá  él  dia, 
las  describiré  entre  las;  sales  - amónicas  copuladas. 

Sús6  (¿6  Rsisét  o oniiduTO  ú&  plúMno  úmónico. 

Se  obtiene  áisíada  hirviendo  el  cloruro  platinoso  amqniacal  (y 
aun  el  cloruro  platínico , según  Kane)  con  el  amoniaco  cáustico  , y 
añadiendo  de  vez  én  cuando  nuevas  porciones  de  este  hasta  que  se 
disuelva  completamente,  para  lo  que  se  necesita  üná  ebulición  pro- 
longada El  liquido  contiene  ert  este  caso  el  cloruro  Oe  la  huevó 
ibase,  el  ,cual  se, puede, sçparar,  bien  sea¡. evaporando  la  solución  y 
aciendo  que  cristalice  la  sal,  ó mejor  aún  mezclando  el  líquido 
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con  alcohol,  que  la  precipita.  Se  lava  después  la  sal  con  alcohol,  se 
la  redisuelve  en  agua  y se  trata  la  solución  por  el  sulfato  argén- 
tico hasta  que  deje  de  precipitarse  cloruro  argéntico  ; entonces  el 
sulfato  de  la  nueva  base  se  halla  disuelto  en  el  liquido.  Se  mez- 
cla este  con  agua  saturada  de  barita,  hasta  que  deje  de  formar- 
se sulfato  de  barita^  y después  se  le  filtra  y evapora  á un  calor 
suave,  ó todavía  mejor  en  el  vacio  sobre  el  ácido  sulfúrico;  en 
razón  á que  el  líquido  atrae  el  ácido  carbónico  de  la  atmósfera. 
Por  último  se  depositan  unos  cristales  prismáticos,  que  carecen  de 
olor,  pero  su  sabor  es  alcalino  y tan  cáustico  que  se  le  puede  com- 
parar con  el  de  los  álcalis  cáusticos  fijos.  Al  copularse  el  óxido  de 
amonio  con  el  amiduro  de  platino,  conserva  sus  elementos  reuni- 
dos con  tanta  fuerza , que  resiste  la  temperatura  de  la  ebulición 
sin  producir  amoniaco,  es  decir,  sin  que  se  descomponga  en  agua 
y amoniaco;  y como  la  cópula  no  contiene  cloro , tampoco  los  ál- 
calis cáusticos  ejercen  acción  descomponente  sobre  él  á la  misma 
temperatura.  La  nue  va  base  se  combina  con  todos  los  ácidos  y for- 
ma sales;  con  algunos  de  ellos,  por  ejemplo  con  el  ácido  carbónico, 
produce  sales  neutras  y ácidas.  Según  la  análisis  de  Reiset  está 
compuesta  de  : 


En  cien  partes.  En  átomos. 


Hidrógeno.  . . . 4,248  . . ¿ . 12 

Nitrógeno.  . . . 20,090  4 

Platino 69,988  1 


Oxigeno  ....  5,674  ......  1 

ó de: 

Amiduro  de  platina  .==  4H-|-2N-j-Pt 
Oxido  amónico.  . .=  8H-j-2N  -J-0 

=12H-H4N-fPt-|-0 

Peso  atómico, =1762,449;  fórmula,=ííH^Pt-j-ÑH\  Así  es  que 
quitando  á la  báse  de  Gros  1 equivalente  de  cloro , se  tiene  la  de 
Reiset  ; la  cual  se  la  puede  convertir  fácilmente  en  la  primera. 
Cuando  se  trata  el  cloruro  de  la  base  de  Reiset,  =Nfl^Pt-f-NH^Gl, 
por  una  corta  cantidad  de  ácido  nítrico , se  desprende  un  poco  de 
gas  óxido  nítrico , y el  líquido  contiene  entonces  el  nitrato  de  la 

base  de  Gros,=:NH»Pl€H-ÑH*íí.  En  esta  reacción  sucede  que  el 
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cloro  del  cloruro  de  amonio  de  la  primera  sal  se  combina  con  la 
cópula , y el  amonio  se  oxida  á espensas  del  ácido  nítrico  para  for- 
mar el  óxido  amónico.  Se  ignora  si,  de  un  modo  Inverso,  separan- 
do el  cloro  se  puede  trasformar  la  base  de  Gros  en  la  de  Reiset. 

Cuando  se  espone  á un  calor  suave  el  amiduro  de  platino  amó- 
nico cristalizado,  pierde  1 átomo  de  agua  y se  convierte  en  amoniaco 
copulado  con  el  amiduro  de  platino.  El  agua  y los  ácidos  le  tras- 
forman  nuevamente  en  la  combinación  de  óxido  amónico.  A una 
temperatura  mas  elevada  se  descompone , se  desprende  gas  amo- 
niaco , hidrógeno  y nitrógeno,  y queda  por  residuo  platino  metá- 
lico. Las  sales  que  forma  esta  base  se  describirán  también  en  el 
tratado  de  la  Halurgia  (historia  de  las  sales). 

DEL  PALADIO. 

El  paladio  acompaña  por  lo  común  al  mineral  de  platino,  del 
que,  como  ya  hemos  visto , constituye  una  pequeña  parte.  Wollas- 
ton  halló  entre  los  minerales  de  platino  de  la  América  meridional 
unos  granos  aplastados  de  paladio  puro  ; pero  estos  granos  eran 
muy  raros  y se  distinguían  por  su  testura  radiada  , cuyos  radios 
partían  de  un  punto  del  borde  ó arista.  Posteriormente  se  ha  halla- 
do este  metal  en  mayor  cantidad  combinado  con  el  oro , en  el  Ouro 
poudre  ( oro  podrido)  de  Gapitania-Propez,  en  la  América  del  sud; 
este  Ouro  poudre  está  constituido  en  100  partes  de  85,98  de  oro 
9,85  de  paladio  y 4^17  de  plata.  Encuéntrase  también  el  paladio  en 
el  mineral  de  oro  de  la  mina  de  Gorgo-Soco  en  el  Brasil,  sobre  un 
mineral  de  hierro.  El  oro  se  halla  cubierto  de  una  capa  ocrácea  for- 
mada de  hidrato  ,de  óxido  férrico  que  contiene  ademas  óxido  paladio- 
so.  También  existe  en  Europa  el  metal  que  nos  ocupa.  Zinken  y E. 
Bennecke  le  han  hallado  cerca  de  Tilkerode , en  Harz,  acompañado 
de  oro  nativo  y de  seleniuro  plúmbico.  El  paladio  en  un  principio 
era  muy  raro , pero  al  presente  se  encuentra  en  el  comercio  alea- 
do con  la  plata  procedente  desafinación  del  oro  paladífero  de  Gor’ 
gO-Soco. 

El  paladio  fué  descubierto  por  Wollastou  en  1803,  quien  antes 
de  dar  á conocer  su  nombre  entregó  cierta  cantidad  de  él  á un 
mercader  de  minerales  de  Londres,  llamado  Forster,  para  que  la 
vendiese.  Bas  opiniones  acerca  de  la  naturaleza  y origen  de  este 
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metal  se  hallaban  divididas;  sin  embargo,  la  genéralidad  conside- 
raba el  nuevo 'metal  como  un  producto  del  método  que  Mussin- 
Puschkin  habia  propuesto  para  trabajar  el  platino  por  medio  del 
mercurio.  Ghenevix  anunció  después  que  habia  llegado  á obtener 
artificialmente  el  paladio , mezclando  una  disolución  de  platino  con 
otra  de  mercurio , añadiendo  sulfato  ferroso  disuelto  y fundiendo 
la  mezcla  precipitada  ; pero  su  método  no  dio  este  resultado  á nin- 
guno de  los  que  repitieron  la  operación,  y luego  se  supo  que  para 
fundir  el  precipitado,  hacia  uso  del  carbon  y del  borax,  y que  lo  que 
tenia  por  paladio  era  una  combinación  de  platino,  silicio  y boro. 
Finalmente,  Wollaston  publicó  el  método  por  el  cual  habia  obte- 
nido el  metal  hasta  entonces  problemático.  Se  disuelve  el  mineral 
de  platino  en  el  agua  régia  y se  evapora  la  disolución  hasta  que  se 
desprenda  el  esceso  de  ácido,  ó bien  se  la  satura  conmucho  cuida- 
do con  sosa  cáustica;  después  se  vierte  en  el  líquido  una  disolución 
de  cianuro  mercúrico,  hasta  que  deje  de  formarse  precipitado.  Suele 
suceder  que  el  precipitado  no  se  produce  hasta  pasado  algún  tiempo.' 
El  paladio  es  el  que  únicamente  se  precipita,  á causa  de  que  ningún 
otro  metal  de  los  que  le  acompañan  descompone  la  sal  mercúrica. 
El  precipitado  que  es  de  color  amarillo  claro , produce  paladio  puro, 
cuando  se  le  espone  á una  temperatura  muy  elevada.  Por  este 
medio  se  obtiene  del  mineral  de  platino  próximamente  un  Va  por  100 
de  paladio. 

Para  éstraer  el  paladio  de  la  disolución  del  miúeral  de  platino 
(ue'asepág.  66),  de  la  que  se  ha  precipitado  la  mayor  parte  del 
platino  por  el  cloruró  potásico  ó amónico,  se  procede  del  niodo  si- 
güiénte:  Se  acidula  este  líquido  con  ácido  clorohídricO , y se  pre- 
cipitan ló^  melaléfe  que  sé  hallan  disueltos  por  el  hierro  ó por  el 
zinc' puro  ; el  hierro  ó el  zinc  quedan  disueltos.  Se  digiere  el  pre- 
cipitado metálico  con  ácido  clorohídrico , se  le  lava  bien  y disuelve 
en  el  agua  régia.  La  disolución  contiene  en  este  caso  platino , rodio, 
iridió ,' paladio  y cobre;  se  la  neutraliza  tan  exactamente  como  sea 
posible  con  carbonato  sódico , y después  se  añade  cianuro  mercúri- 
co. Pasados  algunos  momentos , se  forma  un  precipitado  blanco  de 
éianúrb  paladiOso  que  sé  lava  sobre  un  filtro.  El  cianuro  paladioso 
és  blanco  cuándo  está  puro,  pero  obtenido  por  el  medio  que  acaba- 
mos de  índicai'  tiene  ordinariamente  un  color  verdoso , debido  a 
úh  poco  de  Cobre  que  sé  precipita  coii  él.  Para  privarle  del  cobré. 


I 


PALACIO  U 97 

metal  que  se  halla  también  en  el  precipitado  obtenido  por  el  méto- 
do de  Wollaston,  se  quema  el  cianuro  paladioso,  se  redisuelve  el 
metal  en  agua  regia,  se  añade  al  líquido  vez  y media  tanto  cloruro 
potásico  como  existe  depaladio  disuelto,  se  evapora  hasta  sequedad 
y se  añade  á lo  último  un  poco  de  agua  régia.  Se  forma  un  cloruro 
doble  paládíco  y potásico  de  color  rojo  oscuro,  que  es  insoluble  en 
el  alcohol  ; se  le  reduce  á polvo  fino  y se  le  lava  con  alcohol , por 
cuyo  medio  se  disuelve  el  cloruro  doble  cúprico  y potásico.  Se  es- 
trae  el  paladio  de  la  sal  doble  que  queda  esponiéndola  á una  tem- 
peratura elevada  en  un  crisol  de  porcelana,  ó bien  mezclándola 
con  sal  amoniaco  y calcinando  la  materia  á un  fuego  menos  in- 
tenso. 

Para  estraer  en  grande  el  paladio  del  mineral  de  oro  de  Gorgo- 
Soco  se  procede  del  modo  siguiente  : Se  funde  el  oro  con  S'/g  veces 
su  peso  de  plata,  y un  flujo  formado  de  nitro  y borax , y se  legra- 
nula , vertiéndole  en  una  masa  de  agua,  después  de  haberle 
hecho  pasar,  por  un  diafragma  agujereado  ; se  le  trata  én  segui- 
da por  el  método  de  incuartacion  y se  leespone  á la  acción  del 
ácido  nítrico , que  disuelve  la  plata , el  paladio , algunas  veces  un 
poco  de  platino  y no  ataca  el  oro.  Se  trata  ja  disolución  que  se 
obtiene , en  la  que  existe  un  poco  de  cobre  y plomo  y algunas  veces 
platino,  con  otra  de  sal  común,  hasta  que  deje  de  formarse  cloru- 
ro argéntico  ; después  se  filtra  el  líquido  y se  le  precipita  por  el 
zinc.  El  precipitado  metálico  que  se  obtiene  por  este  medio  se  lava, 
bien,  ^e  disuelve  en  el  ácido  nítrico  y se  sóbresatura  la  diso- 
lución con  amoniaco:  el  óxido  paladioso  que  se  precipita  en  un  prin- 
cipio , se  disuelve  al  mismo  tiempo  que  el  óxido  cúprico , y queda 
óxido  plúmbico  mezclado  con  óxido  platínico.  Se  filtra  el  líquido  y 
se  le  satura  con  la  posible  exactitud  con  ácido  clorphídrico;  en  cuyo 
caso  sepiecipita  un  polvo  amarillo  que  es  cloruro  de  paladio  amonia- 
cal ; el  clorido  cúprico  queda  en  disolución,  así  como  también  una 
cortísima  cantidad  de  cloruro  paládico.  El  polvo  amarillo  después 
de  lavado  y calcinado,  deja  la  mitad  de  su  peso  de  paladio  en  esta- 
do pulverulento.  El  paladio  que  queda  en  la  solución  cúprica  filtra- 
da se  precipita  cuando  se  la  mezcla  con  formiato  potásico  y se 
la  somete  á la  ebulición;  el  paladio  se  reduce  y precipita,  y el  co- 
bre permanece  disuelto. 

TOMo^iv  platine^,  para  lo 
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que  hay  que  emplear  los  mismos  medios  que  exige  el  último 
de  estos  dos  metales.  Sin  embargo , se  le  puede  forjar  como  el 
platino,  aunque  con  mas  dificultad.  Wollaston  preferia  fundir  el 
paladio  con  azufre,  lo  que  es  bastante  fácil.  Cuando  se  fundia  con 
borax  á una  temperatura  elevada  la  combinación  así  obtenida,  se 
volatilizaba  el  azufre  y el  paladio  quedaba  bajo  la  forma  de  una 
masa  bien  unida  y perfectamente  maleable. 

Según  G.  Rose,  el  paladio  esisomorfo  con  el  platino  y el  iridio, 
y dimorfo  como  estos.  Se  encuentra  bajo  la  forma  de  cristales  he- 
xaédricos  en  el  mineral  de  platino  del  Brasil,  y en  la  de  tablas 
hexagonales  en  Harz.  Las  sales  de  paladio  son  isomorfas  con  las  de 
platino  é iridio. 

Es  muy  parecido  al  platino  y muy  maleable.  Su  calórico  espe- 
cifico , según  Régnault,  es=0, 05927.  El  peso  específico  del  paladio 
fundido  es  de  11,3,  y de  11,8  cuando  se  halla  reducido  á láminas. 
Tiene  muy  poca  afinidad  para  el  oxígeno  y no  se  oxida  cuando  se 
le  espone  al  calor  rojo  blanco  ; pero  á cierta  temperatura  su  su- 
perficie toma  un  color  azulado  debido  á un  subóxido  que  se  forma , 
el  cual  se  reduce  á una  temperatura  mas  elevada.  Tampoco  se  oxi- 
da en  el  polo  positivo  de  la  pila  eléctrica , y á la  temperatura  de 
la  ebulición  apenas  le  atacan  los  ácidos  sulfúrico  y clorohidrico 
concentrados  5 sin  embargo , les  comunica  un  color  mas  ó menos 
rojo.  El  ácido  nítrico  le  disuelve  y toma  un  color  rojo  pardusco^ 
el  ácido  se  convierte  en  ácido  nitroso,  pero  no  se  nota  despren- 
dimiento de  gas  nitroso,  á no  ser  que  se  caliente  el  líquido, 
en  cuyo  caso  el  ácido  nitroso  se  descompone  ; se  disuelve  fácilmen- 
te en  el  aguarégia.  Guando  se  evapora  hasta  sequedad  una  disolu- 
ción alcohólica  de  iodo  sobre  el  paladio  este  se  ennegrece , lo  que  no 
se  observa  con  el  platino  ; por  cuyo  medio  se  pueden  distinguir 
estos  dos  metales  cuando  están  trabajados. 

El  átomo  de  paladio  pesa  666,899,  y se  representa  por  Pd. 

ÓXIDOS  DE  PALADIO. 

Él  paladio  tiene  mucha  mas  afinidad  para  el  oxígeno  que  el  pla- 
tino, y forma  un  subóxido  y dos  óxido»  básicos. 


ÓXIDO  PALADIOSO. 
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i.®  Subóxido  de  paladio. 


Se  forma  cuando  se  calienta  el  paladio  á un  calor  rojo  débil;  el 
metal  se  cubre  de  una  capa  azulada  sumamente  ligera , cuyo  espe- 
sor no  aumenta  por  mucho  que  se  prolongue  la  acción  del  calor: 
por  esta  propiedad  se  puede  distinguir  fácilmente  una  lámina  de  pa- 
ladio de  otra  de  platino.  Se  han  hecho  muchos  ensayos  infructuosos 
paia  obtener  este  subóxido  en  cantidad  suficiente  para  estudiarle, 
hasta  que  Kane  hizo  ver  que  el  óxido  paladioso  calentado  hasta  que 
principia  á desprenderse  gas  oxígeno  y teniéndole  espuesto  á esta 
temperatura  ínterin  se  observa  que  hay  producción  de  este  gas,  pier- 
de la  mitad  de  su  oxigeno  y se  convierte  en  subdxido.  Este 
subóxido,  que  se  presenta  bajo  la  forma  de  un  polvo  negro,  se  re- 
duce á una  temperatura  elevada.  No  se  ha  conseguido  combinarle 
con  los  ácidos,  porque  le  descomponen  en  óxido  paladioso  que  se 
disuelve  y en  paladio  metálico.  El  subóxido  de  paladio  está  com> 
puesto  según  Kane  de  : 

En  cien  partes.  En  átomos. 

93,02  2 

Oxígeno 6,98 j 

Peso  atómico, =1431, 798  ; fórmula,:^Pd20  ó Pd. 


2.°  Oxido  paládioso. 

Este  óxido  de  paladio  es  el  primero  qne  se  conoció.  Se  obtiene 
isolviendoel  paladio  en  el  ácido  nítrico,  evaporando  la  disolución 
hasta_sequedad  y calcinando  suavemente  el  nitrato.  El  óxido  oT 

co^n^d-fi  en  los  ácidos 

r.  , a ^ Se  puede  obtener  también  mezclan- 

0 una  sal  de  paladio  con  carbonato  potásico,  calentando  la 
teria  hasta  el  rojo  náciente  y disolviendo  en  ag  a a ^ 
en  cuyo  caso  queda  dxido  paladioso  puro.  Por  la^ia  se 
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SU  agua , pero  no  se  reduce  sino  á un  calor  fuerte.  No  se  le  puede 
precipitar  por  un  álcali  cáustico , porque  el  precipitado  que  se  for- 
ma es  una  subsal , que  se  disuelve  en  un  esceso  de  álcali  y produ- 
ce un  líquido  incoloro.  El  paladio  se  oxida  con  mucha  dificultad 
cuando  se  le  calcina  con  el  hidrato  potásico  y el  nitro , y el  óxido 
que  se  forma  en  este  caso,  no  es  el  grado  mas  elevado  de  oxidación, 
sino  el  óxido  paladioso. 

Hasta  el  presente  no  se  ha  podido  obtener  el  óxido  sobrepala- 
dioso. 

El  óxido  paladioso  está  constituido  de  : 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Paladio.  ...»  86,94  1 

Oxigeno  . . . • 13,06 1 

Peso  atómico, =765, 899  : fórmula,=PdO  ó Pd. 

S.*»  Oxido  palúdico . 


Se  prepara  con  el  cloruro  paládico  y potásico  seco  (porque  esta 
sal  se  descompone  cuando  se  la  disuelve  en  el  agua)  vertiendo  so 
bre  él  un  ligero  esceso  de  una  disolución  de  hidrato  o carbonato 
potásicos,  cuidando  de  añadir  una  pequeña  cantidad  cada  vez  y 
át  agitar  bien  la  mezcla.  En  este  caso  se  separa  un  cuerpo  de  color 
pardo  amarillento,  compuesto  de  óxido  paládico,  agua  y álcali.  Si 
se  vierte  de  una  vez  un  esceso  de  álcali  sobre  la  sal  paladica, 
disuelve  completamente;  pero  la  disolución  que  tiene  un  Çolorpar- 
do  oscuro,  se  vuelve  Inmediatamenle  gelatmosa  Ï ^ ^ 
la  mayor  parte  del  óxido.  No  se  puede  separar  el  alcali  de  esta 
combmacion  por  medio  délas  lociones,  y los  ácidos  que  se  apo  e- 
ran  de  él , disuelven  al  mismo  tiempo  el  óxido.  Si  se  hierve  la  d 
solución  alcalina  de  cloruro  paládico , se 

paládico;  el  precipitado  no  contiene  agua , pero  el  oxido  ^ladico 
L halla  comLado  con  álcali.  El  hidrato  pardo,  cuando  está  sero, 

tiene  un  color  amarillo  oscuro , semejante  al  de  la 

Jí  si  se  le  lava  con  agua  hirviendo,  pierde  unaparte  considerable 
de  su  agua  , se  vuelve'negro.  Cuando  se  calienta  el  hidrato  seco 
en  vasos  destilatorios,  se  descompone  con  suma  ^ ® * 

se  desprende  con  la  mitad  del  oxigeno , con  tal  rapidez  que 
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duo  se  halla  lanzado  fuera  del  vaso.  El  óxido  que  no  contiene  agua 
en  estado  de  combinación , abandona  tranquilamente  el  oxígeno.  El 
óxido  paládico , no  obstante  la  potasa  que  contiene,  se  disuelve  en 
los  oxácidos  con  suma  dificultad,  cuyas  disoluciones  son  amarillas. 
Con  el  ácido  clorohídrico  diluido  produce  cloro , al  paso  que  cuan- 
do está  concentrado  le  convierte  en  cloruro  paládico  y potásico. 

El  óxido  paládico  está  compuesto  de  : 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Paladio 76,90  1 

Oxigeno  ....  23,1 2 

Peso  atómico, =865, 899  ; fórmula,=PdO*  ó Pd. 

Sulfuro  paladioso. 

El  paladio  se  combina  fácilmente  con  el  azufre , con  despren- 
dimiento de  luz.  El  resultado  de  la  combinación  es  una  masa  fusi- 
ble, de  color  blanco  agrisado,  lustrosa  y agria.  Cuando  se  la  tuesta, 
se  descompone  con  mucha  lentitud  y da  un  polvo  rojo  pardusco, 
que  parece  ser  una  combinación  de  óxido  paladioso  y ácido  sulfú- 
rico , la  cual  se  disuelve  fácilmente  en  el  ácido  clorohídrico  ■,  y se 
reduce  esponiéndola  á una  temperatura  elevada.  Se  obtiene  el  sul- 
furo paladioso  por  la  via  húmeda,  haciendo  atravesar  una  corriente 
de  gas  sulfido  hídrico  por  una  disolución  de  paladio  ; el  producto 
de  esta  operación  es  de  color  pardo  oscuro. 

El  sulfuro  paladioso  está  compuesto  de  : 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Paladio  ....  76,80  1 

Azufre  ....  23,20  1 

Peso  atómico,=867,064;  fórmula,=PdS  ó Pd, 

Hasta  el  presente  se  ignora  si  existe  un  sulfuro  paládico.  Tal 
vez  pudiera  obtenerse  echando  cloruro  paládico  y potásico  seco  por 
pequeñas  porciones  en  la  disolución  de  un  sulfhidrato.  El  gas  sul- 
fido hídrico  únicamente  principia  á reducir  la  sal  al  estado  de  clo- 
ruro paladioso  y se  precipita  azufre. 

Fosfuro  de  paladio. 

El  fósforo  forma  con  el  paladio  una  combinación  fusible. 
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Carburo  de  paladio. 

Aunque  el  carbono  tiene  mucha  afinidad  para  el  paladio , no  se 
puede  obtener  este  compuesto  calentando  una  mezcla  de  carbon  y 
de  este  metal.  Woehler , ha  hecho  ver  que  cuando  se  coloca  ho- 
rizontal ó perpendicularmente  una  lámina  de  paladio  en  la  llama  de 
una  lámpara  de  alcohol,  se  cubre  de  hollin,  efecto  que  no  há 
lugar  en  iguales  circunstancias  con  otros  cuerpos.  Si  se  deja  el 
paladio  espuesto  por  mas  tiempo  ála  acción  de  la  llama,  se  observa 
que  se  ven  crecer  en  los  lados  de  la  lámina  unas  masas  de  carbon 
mamelonadas,  semejantes  á las  que  se  forman  en  la  mecha  de  una 
lámpara  encendida.  Si  se  separa  una  de  estas  escrecencias  carbo- 
nosas y se  la  quema,  deja  un  armazón  muy  fino  de  paladio.  El  punto 
en  que  se  hallaba  adherida  queda  desigual  y toda  la  lámina  se  halla 
carburada,  de  tal  modo  que  no  se  la  puede  doblar,  porque  al  me- 
nor esfuerzo  se  rompe.  Si  se  toma  el  paladio  esponjoso  que  se  ob- 
tiene, cuando  se  descompone  por  el  fuego  el  cloruro  de  amonio  y 
de  paladio  y se  le  coloca,  estando  todavía  enrojecido,  sobre  la  mecha 
de  una  lámpara  de  alcohol  apagada,  se  cubre  al  poco  tiempo  de  una 
masa  carbonosa,  cuyo  volumen  es  superior  al  suyo,  la  cual  per- 
manece enrojecida , mientras  se  halla  en  contacto  con  la  mecha , y 
continúan  desprendiéndose  los  productos  de  la  descomposición.  En 
cualquiera  punto  de  esta  masa  existe  el  paladio,  y cuando  se  quema 
una  pequeña  porción,  aun  cuando  se  haya  tomado  de  la  parte  es- 
terior  de  ella,  queda  un  residuo  de  paladio.  La  propiedad  de  preci- 
pitar el  carbón  de  la  llama  y la  de  combinarse  con  éf,  es  peculiar 
del  paladio  y del  iridio  ; sin  embargo , el  platino  y el  hierro  parece 
la  poseen  también , aunque  en  menor  grado. 

Aleaciones  de  paladio. 

El  paladio  forma  aleaciones,  por  lo  común  quebradizas , con  el 
arsénico , hierro,  bismuto , plomo,  estaño , cobre,  plata , platino 
y oro.  La  aleación  de  nikel  y paladio  es  dúctil.  Con  el  mercurio 
forma  una  amalgama  líquida  cuando  se  agita  una  cantidad  consi- 
derable de  este  metal  con  una  disolución  de  paladio.  Pero  si  predo- 
mina el  paladio  precipitado  por  el  mercurio,  se  obtiene  un  polvo 
metálico  negro  formado  de  48,7  partes  de  mercurio  y 51,3  de  pala- 


i 
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dio  ; el  mercurio  no  puede  ser  desalojado  de  esta  combinación,  sino 
por  la  acción  prolongada  de  un  calor  rojo  blanco, 
j Háse  propuesto  el  paladio  para  la  construcción  de  instrumentos 
j de  astronomía  y matemáticas  que  exigen  una  graduación  exacta.  En 
i estos  casos  es  preciso , para  poder  hacer  mejor  las  observaciones, 
servirse  de  un  metal  blanco  ; la  plata  no  deja  nada  que  desear  bajo 
este  respecto , pero  pasado  algún  tiempo  se  empaña  por  las  ema- 
naciones sulfurosas  que  con  tanta  frecuencia  se  hallan  esparcidas 
en  la  atmósfera,  toma  primero  un  color  amarillo  y después  negro. 

Por  el  contrario,  el  paladio  no  esperimenta  alteración,  y ha  sido 
empleado  ventajosamente  en  la  construcción  del  célebre  círculo  mu- 
ral del  observatorio  de  Greenwich , en  Inglaterra.  El  bajo  precio 
de  este  metal , y la  facilidad  con  que  se  obtiene  una  capa  delgada 
' de  él , contribuirán  probablemente  á que  se  emplee  con  mas  fre- 
cuencia que  hasta  aquí. 

t 

6.^  DEL  RODIO.  j 

Descubierto  por  Wollaston  en  1803  en  el  mineral  de  platino: 
este  químico  obtuvo  por  ciento  del  mineral  de  platino  del  Bra- 
j sil.  El  de  Anlioquía,  en  Colombia , especialmente  el  de  Barbacoas,  i 

contiene  algo  mas  de  tres  por  ciento  del  metal  que  nos  ocupa.  ' 

• Al  hablar  del  paladio  he  dicho  que  se  precipita  este  metal  por 

j medio  del  cianuro  mercúrico  de  la  disolución  que  queda  del  mine-  i 

^ . ral  de  platino.  Se  vierte  un  poco  de  ácido  clorohídrico  en  el  líquido  | 

t en  que  se  ha  precipitado  el  paladio , y se  evapora  hasta  sequedad.  i 

I El  acido  clorohídrico  desaloja  el  ácido  cianhídrico  del  cianuro  mer-  í 

aeúrico  que  se  ha  puesto  en  esceso,  y trasforma  este  en  cloruro.  ¡ 

Se  evapora  el  líquido  hasta  sequedad , y la  sal  que  resulta,  después  í 

i de  desecada,  se  la  reduce  á polvo  fino  y lava  con  alcohol  de  la  den- 
^ sidad  de  0,837.  Este  se  apodera  de  los  cloruros  dobles  que  forma 

!el  sodio  con  el  platino,  iridio,  cobre  y mercurio,  y el  cloruro  rd- 
dico  y sódico  queda  sin  disolver , bajo  la  forma  de  un  polvo  de  un 
hermoso  color  rojo  oscuro.  Se  lava  la  sal  con  alcohol,  y después  se  II 

\ la  somete  á la  acción  de  un  fuego  fuerte  y prolongado , á fin  de  ob-  t 

tener  el  ^rodio.  Pero  el  mejor  medio  para  reducir  este  metal , con-  i' 

i siste  en  calentar  suavemente  el  cloruro  doble  en  una  corriente  de 
\ gas  hidrógeno,  y en  disolver  después  en  agua  el  cloruro  sódico.  j 

. . Se  conoce  todavía  otro  método  para  separar  el  rodio  de  los 


k 
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metales  que  se  encuentran  mezclados  con  él  en  la  masa  salina;  voy 
á describirle,  no  porque  sea  preferible  al  que  acabo  de  indicar,  sino 
porque  hay  casos  en  los  cuales  puede  ofrecer  ventajas.  Se  mezcla 
la  sal  con  vez  y media  su  peso  de  carbonato  potásico , se  calcina  la 
materia,  y se  la  trata  por  el  agua,  la  que  no  ataca  los  óxidos  metáli- 
cos ; en  seguida  se  pone  el  residuo  en  contacto  con  el  ácido  cloro- 
hidrlco  que  disuelve  el  cobre.  El  nuevo  residuo  que  queda  se  mezcla 
bien  con  5 veces  su  peso  de  bisulfato  potásico  anhidro  ; se  calienta 
la  masa  en  un  crisol  de  platino  perfectamente  tapado  y se  la  somete 
á la  fusion  roja , en  cuyo  estado  se  la  tiene  hasta  tanto  que  al  desta~ 
par  el  crisol,  se  advierte  que  la  materia  se  halla  próxima  á solidi- 
ficarse. El  óxido  ródico  se  disuelve  en  el  bisulfato  potásico  lo  que  se 
consigue  también,  y acaso  con  mas  facilidad , cuando  se  han  re- 
ducido previamente  los  metales.  Se  trata  la  masa  salina  con  agua 
hirviendo,  y se  vuelve  á calcinar  el  residuo  con  bisulfato  potásico, 
operación  que  se  repite  las  veces  que  sea  necesario , hasta  que  el 
bisulfato  deje  de  tomar  color.  Se  vierte  un  esceso  de  carbonato  po- 
tásico en  las  disoluciones  ácidas  reunidas,  se  evapora  la  rnasa  hasta 
sequedad, y se  calcina  el  residuo  salino.  El  agua  que  se  añade  des- 
pués no  disuelve  el  óxido  ródico  , el  cual  se  reduce  por  medio  del 
gas  hidrógeno  ó calentándole  hásta  el  rojo  blanco. 

El  rodio  se  asemeja  mucho  al  platino  por  su  aspecto  esterior. 
Es  infusible  á la  temperatura  mas  elevada  que  podemos  producir 
en  nuestros  hornos.  Como  no  se  le  puede  forjar,  para  darle  cohe- 
rencia , es  preciso  calcinar  el  sulfuro  ó el  arsenluro  de  rodio  fun- 
diéndole á el  calor  rojo  blanco,  en  un  vaso  abierto,  hasta  que  no  se 
desprenda  azufre  ni  arsénico.  En  este  caso  solo  se  obtiene  un  o- 
ton,unpoco  ampolloso  , que  tiene  el  color  y lüsíre  de  la  plata.  El 
peso  especifico  del  rodio,  según  Wollaston.  es'  próximamente  11. 
Este  metal  es  sumamente  duro,  y tan  quebradizo-  que  se  le  pue- 
de reducir  á polvo.  Es  insoluble  en  los  ácidos  ; pero 
funde  con  ciertos  metales  ; tales  como  el 
ó plomo,  y se  trata  la  aleación  por  el  agua  regia, 
temo  liempo  qu,  ellos.  Cuando  eslá  aleado  con  oro  o piala  se  di- 
suelven estos  metales  y queda  el  rodio.  Se  consigue  hacerle  y 
soluble,  mezclándole,  después  de  haberle  reducido  a polvo  ano, 
con  cloruro  potásico  li  sódico  y calentando  la  mezcla  en  una  coi- 
ílente  de  gas  doro  hasta  el  rojo  naciente!  por  cuyo  medio  se  foima 
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una  sal  doble  muy  soluble  en  el  agua.  Las  disoluciones  de  rodio 
tienen  un  hermoso  color  rojo  ; á cuya  propiedad  debe  su  denomi- 
nación. Por  la  Via  seca  se  disuelve  como  ya  hemos  visto  en  el  bisul- 
fato potásico , con  producción  de  gas  sulfuroso. 

El  átomo  de  rodio  pesa  651,387  , y se  representa  por  el  signo 
R.  Las  mas  veces  entra  en  las  combinaciones  por  dos  átomos,  y 
en  este  caso  el  átomo  doble  cuyo  peso  es  1302,774  se  representa 

por  R. 

ÓXIDOS  DE  RODIO. 

El  rodio  tiene  mas  afinidad  para  el  oxígeno  que  los  metales  pre- 
cedentes de  esta  sección.  Se  oxida  al  calor  rojo  y sobre  todo  al  rojo 
cereza,  cuando  está  reducido  á polvo  fino,  y la  operación  se  eje- 
cuta en  vasos  abiertos.  Parece  que  forma  dos  óxidos,  que  son:  el 
óxido  rodioso  y óxido  ródico  ; hasta  el  presente  no  se  ha  podido 
aislar  el  primero;  por  cuya  razón  solo  nos  ocuparemos  del  segundo* 

Oxido  ródico. 

Se  puede  obtener  por  la  via  húmeda  y por  la  via  seca.  Se  pre- 
para por  la  via  seca,  calentando  hasta  el  rojo  én  un  crisol  de  plata, 
el  polvo  de  rodio  con  potasa  cáustica  y un  poco  de  nitro.  El  metal 
se  oxida^  aumenta  de  volúmen  y toma  un  color  de  café;  el  producto 
de  esta  operación  es  un  compuesto  de  óxido  ródico  y potasa.  Se  le 
priva  del  esceso  de  álcali  y del  nitro  por  medio  del  agua,  se  lava 
bien  el  óxido  y se  le  dígiere^en  ácido  clorohídrico.  Al  principio  se 
desprende  un  poco  de  cloroyque  parece  proviene  de  la  acción  que 
ejerce  alguna  pequeña  porción  del  ácMo  nítrico  del  nitro  sobre  el 
ácido  clorohídrico  ; el  óxido  cambia  poco  á poco  de  aspecto,  a me- 
dida que  el  ácido  disuelve  la  potasa.  Si  se  le  lava  por  mucho  tiem- 
po con  agua  hirviendo  esperimenta  la  misma  alteración.  El  residuo 
es  el  hidrató  ródico , que  tiene  un  color  gris  verdoso , y es  insolu- 
ble en  los  ácidos. 

Para  obtener  el  hidrato  ródico. con  el  cloruro  doble  ródico  y po- 
tásico ó sódico , es  preciso  añadir  un  esceso  de  carbonato  potásico 
ó sódico  á la  disolución  de  una  de  estas  sales , y evaporar  la  mez- 
cla. El  líquido  no  sé  enturbia  al  tiempo  de  mezclar  las  dos  disolu- 
ciones, pero  durante  la  evaporación  toda  la  masa  adquiere  una  con- 
sistencia gelatinosa,  Se  echa  el  hidrato  sobre  up.  y se  le  laya 
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perfectamente.  Su  color  es  gris  verdoso  que  tira  á amarillo.  El  lí- 
quido contiene  algunas  veces  un  poco  de  óxido,  y en  este  caso  su 
color  es  verdoso.  El  hidrato  preparado  por  este  medio  contiene 
álcali,  del  que  no  se.  le  puede  separar  lavándole  con  agua.  Los  áci- 
dos disuelven  poco  á poco  el  hidrato,  y el  álcali , toman  un  color 
amarillo  y dan  origen  á sales  dobles.  La  disolución  que  forma  con 
el  ácido  clorohídrico,  es  también  de  color  amarillo,  y no  adquiere  el 
color  rojo  del  cloruro  doble,  sino  cuando  se  la  concentra  mucho  ó 
se  la  deseca. 

Esta  diferencia  que  se  observa  entre  las  combinaciones  del 
misnio  óxido  con  los  mismos  cuerpos , parece  indica  que  el  óxido 
ródicó  se 'presenta  bajo  dos  estados  isoméricos;  délos  cuales  el 
uno  está  caracterizado  por  el  hermoso  color  rojo  y el  otro  por  el 
amarlílo,  siendo  este  último  el  resultado  de  la  acción  de  un  álcali, 
especialmente  del  amoniaco.  Efectivamente,  cuando  se  vierte  amo- 
niaco en  ésceso  en  una  disolución  de  una  sal  ródica,  no  se  nota  que 
se  forme  precipitado  alguno  ; el  color  de  la  disolución  baja  poco  á 
poco  y termina  por  adquirir  un  color  amarillo  de  paja  ; al  mismo 
tiempo  se  forma  un  precipitado  de  un  hermoso  color  amarillo  ce- 
trino, Este  precipitado  está  compuesto  de  óxido  ródico,  amoniaco 
y agua  ; la  disolución  amarilla  contiene  una  subsal.  La  combina- 
ción de  óxido  ródico  y amoniaco,  después  de  desecada,  es  pulveru- 
lenta , y tiene  un  color  amarillo  de  paja  ; cuando  se  la  espone  á la 
acción  del  fuego  da  agua  y gas  nitrógeno  sin  que  se  observe  el  fé- 
nómeno  de  la  decrepitación,  y queda  rodio  en  estado  metálico. 
Los  ácidos  ejercen  sobre  ella  la  misma  acción  que  sobre  el  com- 
. puesto  de  óxido  ródico  y*  de  potasa. 

u.El  óxido  ródico  forma  sales  con  los  ácidos , cuyas  disoluciones 
«OH  amurillas  ó amarillo-parduscas, 
oii  El  óxido  ródico  está  compuesto  de  ; ’ 

ni  En  cien  partes»  En  álamos. 

Rodio  , . . , . 81,28.  ^ • • • • • 2 

" Oxigeno  , , , . 18,72 3 

Peso  atóraico,==1602,774:  fórmula,=R*03ó  R.  El  hidrato  ró- 
dico contiene  6,6  por  ciento  de  agua,  cuyo  oxígeno  es  *4  del  que 
existe  en  el  óxido;  es  decir , que  está  constituido  por  1 átomo  de 

• • • • 

jagua  y otro  de  óxido=B;  S. 
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El  Óxido  ródico  se  combina  en  muchas  proporciones  con  el  óxi- 
do rodioso.  Cuando  se  espone  el  rodio  pulverulento  á la  acpion  del 
calor  rojo,  aumenta  su  peso  con  mucha  rapidez  un  15  14  por  piento, 
y parece  que  el  polvo  negro  que  se  forma  en  este  caso  es  óxido  ro- 
dioso; si  este  óxido  permanece  espuesto  á la  acción  del  fuego,  su 
peso  crece,  aunque  con  lentitud , hasta  que  el  peso  del  metal  re- 
cibe un  aumento  de  18,4  por  ciento,  de  cuya  proporción  no  pasa 
ya.  Si  la  composipion  del  óxido  rodioso  es  tal  como  acabamos  de 
decir,  el  oxigeno  contenido  en  él,  es  al  delpxido  ródico:;  2:3,,  y cnr 
tonces  el  óxido  producido  por  la  calcinación  es  un  compuesto , de 
óxido  ródico  en  una  proporción  tal , que  ambos  contienen  la  misma 
. cantidad  de  oxígeno.  Si  la  composición  del  óxido  rodioso  puede  es- 

• ' _ ■ 'U'  I ■ • ' 

[ , presarse  por  la  fórmula  R , el  óxido  compuesto  lo  será  por  la  de 

[ R®  R.  Ocurre  con  bastante  frecuencia  que  dos  metales  se  convierten 
[ por  la  calcinación  en  compuestos  de  dos  óxidos  en  proporciones 
I definidas. 

Cuando  se  mezcla  un  cloruro  doble  de  rodio  con  carbonato  po- 
I tásico  seco  y se  calienta  la  mezcla , la  potasa  abandona  el  ácido 
I carbónico  y una  parte  de  su  oxígeno , sin  que  se  reduzca  la  menor 

[ porción  de  rodio  ; . en  este  caso  se  obtienen  las  combinaciones  de 

I óxido  rodioso  y óxido  ródico. 

p Si  ,se  descompone  el  cloruro  de  rodio  de  color  de  rosa , ínsolu- 
I ble  en  el  agua  (se  prepara  esponiendo  el  rodio  á la  acción  del  calor 
» en'  una  corriente  de  cloro),  por  una  disolución  de  potasa  cáustica 
I hirviendo , se  obtiene  ademas  otra  combinación  de  óxido  ródico  y 
óxido  rodioso.  Esta  combinación  contiene  agua,  y se  presenta  bajo 
la  forma  de  una  oiasa  gelatinosa,  cuyo  color  es  una  mezcla  de 
amarillo , pardo  y gris.  Cuando  se  la  trata  por  el  ácido  clorohídri- 
co , este  disuelve  el  óxido  ródico  y forma  con  el  óxido  rodioso  un 
clpruro  rodioso  insoluble.  En  este  óxido  doble  cada  uno  de  los  óxñ 
dos  contiene  la  misma  cantidad  de  rodio  ; pero  el  óxido  ródico  se 

B halla  combinado  en  este  caso  con  vez  y media  tanto  oxígeno  como 
el  óxido  rodioso.  Por  consecuencia , sü  composición  se  espresa  por 

la  fórmula  R®  R. 

Las  combinaciones  de  rodio  que  conocemos  hasta  el  presente, 
no  son  isomorfas  con  las  de  platino } pero  el  platino  del  mismo 
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modo  tampoco  forma  compuesto  alguno  que  le  sea  correspon- 
diente ó proporcional.  Apesar  de  esto,  es  posible  que  el  rodio  y el 
platino  pertenezcan  á la  misma  série  de  cuerpos  isomorfos.  Ha- 
blando con  propiedad  deberíamos  llamar  al  óxido  ródico  óxido 
sesquirodioso  ; pero  es  admirable  hasta  qué  punto  este  óxido  y 
los  cloruros  correspondientes  se  asemejan  á los  óxidos  y álos  clo- 
ruros sobreósmico  y sobreirídlco.  Por  otra  parle,  si  la  composición 
del  óxido  ródico  fuese  proporcional  á la  de  estos  cuerpos , seria 
una  cosa  singular  no  poder  producir  los  grados  inferiores  de  oxi- 
dación. 

Sulfuro  de  rodio. 


Se  puede  preparar  por  la  via  seca  y por  la  via  húmeda.  Por  el 
primer  medio  se  obtiene  calentando  juntamente  rodio  y azufre , y 
resulta  una  combinación  fusible  á una  temperatura  muy  elevada,  por 
ejemplo,  á el  fuego  de  forja.  Puédese  obtener  también  calentando  el 
cloruro  ródico  y amónico  con  azufre.  Este  sulfuro  es  de  color  azul 
agrisado , y tiene  un  aspecto  metálico  ; según  Vauquelin  contiene 
25  partes  de  azufre  para  100  de  rodio.  Wollaston  hacia  uso  del  sul- 
furo  de  rodio  para  obtener  el  metal  en  masas  compactas  ; para  esto 
le  fundia  y formaba  un  boton , y después  quemaba  el  azufre  al  aire 
libre.  Para  preparar  el  sulfuro  de  rodio  por  la  via  húmeda,  es  pre- 
ciso mezclar  la  disolución  de  una  sal  doble  roja  con  otra  de  un 
sulfuro  alcalino.  Al  principio  no  se  forma  ningún  precipitado;  pero 
calentando  la  materia  se  deposita  un  polvo  de  color  pardo  oscuro, 
que  por  la  desecación  se  vuelve  negro  y ácido  como  el  sulfuro  pla- 
tínico. 

Aleaciones  de  rodio. 


El  rodio  se  combina  con  el  arsénm  por  medio  de  la  fusion: 
este  último  metal  puede  ser  desalojado  por  el  calor,  y entonces 
jueda  el  rodio  bajo  la  forma  de  un  boton  coherente.  El  rodio  se 
me  á casi  todos  los  metales  con  quienes  se  ha  ensayado  alear- 
e.  He  dicho  ya , que  algunas  de  estas  aleaciones  se  disuelven  com- 
pletamente en  el  agua  regia,  al. paso  que  otras  “4™ ^ 
bisonte  el  metal  que  se  halla  unido  al  rodio  H''*  “ 
se  le  ha  podido  combinar  con  el  mercuno.  Cuando  se  le 
3 á 6 partes  de  plata  á ora  altera  poco  el  aspecto  de  estos  metales 
pero  disminuye  su  fusibihdad,  y su  superBcie  se  cubre  - dMVWte 
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el  enfriamiento , de  óxido  ródico.  Se  ha  observado  que  una  pequeña 
canüdad  de  rodio  unida  á el  acero,  mejora  las  cualidades  de  este 
último  {véase  Hierro);  y Wollaston  hizo  uso  del  rodio,  a causa  de 
su  dureza  é inalterabilidad  por  la  via  húmeda , para  la  fabricación 
de  plumas  metálicas.  Estas  plumas  se  preparan  con  dos  láminas 
flexibles  de  oro  y plata  reunidas  en  un  ángulo  obtuso  por  el  lado 
mas  largo,  y soldadas,  de  modo  que  solo  quede  abierto  lo  necesa- 
rio para  los  puntos;  así  dispuestas  se  les  da  el  corte  que  deben 
tener,  y se  suelda  á la  estremidad  apuntada  de  cada  lámina  unglo- 
bulito  de  rodio, que  impide  el  que  se  desgasten  con  la  rapidez  que 
lo  hacen  las  que  se  construyen  con  los  metales  nobles. 

7.®  DE  LA  PLATA. 

La  plata  se  encuentra  en  la  naturaleza  en  estado  nativo  ; unas 
veces  pura  y cristalizada  en  cubos  y octaedros  regulares , y con  mas 
frecuencia  en  formas  derivadas  de  ellos,  y otras  combinada  con  el 
oro,  antimonio,  arsénico,  teluro  y el  mercurio  ; pero  lo  mas  común 
es  hallarla  en  estado  de  sulfuro,  bien  sea  solo  ó mezclado  con  otros 
sulfuros;  tales  como  los  de  cobre , plomo  y antimonio  ; es  ma^  raro 
hallarla  combinada  con  el  cloro , bromo  y iodo. 

El  método  de  separar  el  metal  de  sus  minerales  varía  según  la 
composición  de  estos.  El  mineral  de  plata  mas  común  es  el  sulfuro 
de  plomo  (galena),  que  contiene  un  poco  de  sulfuro  de  plata  en  es- 
tado de  mezcla.  La  cantidad  de  plata  que  se  encuentra  en  él,  rara 
vez  escede  de  8 onzas,  5 dracmas  y 19  granos  por  quintal,  y por 
lo  común  suele  ser  de  1 onza  y 24  granos  , á 3 onzas , 1 dracma  y 
2 granos. 

Para  estraer  la  plata  de  la  galena , se  tritura  el  mineral  y se  se- 
para por  medio  de  las  lociones  la  parte  mas  ligera  de  la  ganga  ; en 
seguida  se  le  deseca  y tuesta  en  hornos  particulares , á fin  de  que- 
mar el  azufre,  y se  funde  con  carbon  la  masa  tostada.  Se  obtie- 
ne, con  las  escorias,  plomo  argentífero  que  se  reúne  en  el  fondo 
del  horno.  En  seguida  se  funde  el  plomo  en  una  copela , que  tiene 
la  forma  de  un  plato  y se  prepara  con  ceniza  de  leña  lixiviada^ 
Guando  el  metal  fundido  aparece  rojo , se  ponen  en  actividad  dos 
fuelles , y se  dirige  la  corriente  de  aire  que  producen  á la  superficie 
del  metal,  á fin  de  que  el  plomo  se  oxide.  En  un  principio  sé  for- 
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lus  una  costra  de  oxido  poco  fusible  (jue  se  separa  dos  ó tres  ve- 
ces, y después  se  produce  óxido  plúmbico  fusible,  lilargirio,  al 
que  se  da  salida  por  una  escotadura  practicada  en  la  parte  de  la 
copela  que  se  halla  en  frente  de  los  fuelles , para  que  la  corriente 
de  aire  arrastre  el  óxido  plúmbico  hácia  la  escotadura.  Se  ocupa 
constantemente  un  operario  en  separar  el  óxido  plúmbico  que  se 
solidifica,  á fin  de  que  el  óxido  fundido  pueda  correr , porque  la 
operación  se  suspende  tan  pronto  como  la  superficie  del  metal  se 
halla  cubierta.  El  objeto  de  esta  operación  es  quemar  al  mismo 
tiempo  que  el  plomo  los  metales  susceptibles  de  oxidarse , que  con- 
sisten ordinariamente  en  cobre,  hierro  y zinc;  la  plata  que  queda 
después  de  esta  operación  es  casi  pura.  Sin  embargo , es  preciso 
fundirla  en  una  copela  semejante  á la  anterior,  pero  mas  pequeña; 
la  que  se  prepara  con  cenizas  de  leña  tamizadas  y bien  lixiviadas, 
y cubré  con  una  capa  de  polvo  de  huesos  calcinados,  comprimién- 
dolas en  un  molde  de  hierro,  la  cual  se  asemeja  á un  gran  plato, 
cuyo  fondo  es  grueso  y tiene  poca  profundidad.  En  esta  segunda 
Operación  la  temperatura  tiene  que  ser  mas  elevada , porque  como 
la  cantidad  de  plomo  que  contiene  es  menor , se  funde  con  mas  di- 
ficuldad.  El  litarglriO  que  se  forma  es  absorbido  en  la  totalidad 
por  la  copela,  y al  terminarse  la  operación  la  superficie  del  metal 
ofrece  los  colores  del  arco  iris,  y después  aparece  repentinamente 
limpia  y especular.  Este  fenómeno,  conocido  con  el  nombre  de  ful- 
guración ó relámpago  de  la  plata , indica  que  se  ha  quemado  todo 
el  plomo  y que  solo  queda  la  plata. 

Los  demas  minerales  que  contienen  poco  plomo  ó carecen  de  él, 
se  les  trata  para  separar  el  metal  por  otro  procedimiento  llamado 
de  amalgamación.  Este  procedimiento  es  del  que  se  hace  uso  en 
América  y en  Freyberg , en  Sajonia.  Estos  minerales  contienen, 
ademas  de  la  plata,  azufre,  antimonio,  bismuto,  arsénico,  hierro, 
cobre,  etc.  Primero  se  investiga  la  cantidad  de  plata  existente  en 
el  mineral , y después  se  le  mezclan  minerales  de  diferente  riqueze 
en  tal  proporción  que  el  conjunto  contenga  de  3,4  á 4,8  onzas  de 
plata  por  quintal  de  mina.  Si  el  mineral  no  contiene  pirita  es  pre- 
ciso añadirla.  Se  reduce  el  todo  á polvo  muy  fino,  se  le  mezcla 
próximamente  con  un  10  por  100  de  sal  común,  se  tuesta  la  mez- 
cla en  un  horno  de  reverbero  y se  la  agita  con  frecuencia.  Se  for- 
man suífafo»  metálicos  que  se  descomponen  por  la  sal  común,  y se 
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producen  cloruros  metálicos  especialmente  argéntico  y sulfato  só- 
dico. Después  de  terminada  la  testación , se  separa  del  horno  la 
masa  parda  y aglomerada  que  resulta , se  la  reduce  á polvo  ténue 
por  medio  de  un  molino , se-  la  mezcla  con  agua  en  unos  toneles 
y se  añaden  pedazos  de  hierro  y mercurio.  Los  toneles  están  dis- 
puestos de  modo  que  puedan  girar  sobre  su  eje  por  medio  de  una 
rueda  hidráulica , ó bien  se  pone  en  acción  una  especie  de  agitador 
que  tienen  en  su  interior.  Durante  este  movimiento,  que  debe  durar 
16  horas,  el  hierro  reduce  el  cloruro  argéntico  , y el  mercurio  se 
apodera  de  la  plata  que  queda  en  libertad , con  la  que  forma  una 
mezcla  líquida  á que  damos  el  nombre  de  amalgamat  Se  separa 
esta  y se  la  comprime  en  pieles  delgadas , que  dejan  pasar  el  mer- 
curio escedente  y retienen  un  compuesto  sólido  de  mercurio  y 
, plata.  Se  destila  este  compuesto , per  descensum,  en  un  aparato 
particular,  que  permite  condensar  el  mercurio  en  una  masa  de 
agua,  y la  plata  queda  bajo  la  forma  de  una  torta  porosa.—Esta 
operación  que  parece  complicada,  es  sin  embargo  muy  sencilla,  y 
se  ha  perfeccionado  hasta  tal  punto  en  Sajonia , que  apenas  se  pier^ 
de  en  el  discurso  de  un  año  un  medio  por  ciento  de  mercurio,  que- 
dando la  plata  perfectamente  separada. 

La  plata  obtenida  en  grande  es  bastante  pura,  pero  para  con- 
seguirla en  estado  de  pureza  química , es  preciso  someterla  á la 
operación  siguiente  : Se  la  disuelve  en  ácido  nítrico  puro , se  filtra 
la  disolución  y se  vierte  sobre  ella  otra  filtrada  y caliente  de  clo- 
I ruro  sódico , hasta  tanto  que  deje  de  formarse  precipitado } este 
* consiste  únicamente  en  cloruro  argéntico,  pues  las  demas  saleá 
metálicas  quedan  disueltas.  Se  lava  bien  el  cloruro  con  agua  hir- 
viendo y se  le  deseca.  Para  separar  el  metal  del  cloruro  se  procede 
del  modo  siguiente  : Se  le  mezcla  con  partes  iguales  de  carbonato 
potásico  ó sódico  anhidro , y se  introduce  la  mezcla  en  un  crisol; 
la  porclon  que  queda  adherida  al  mortero  y á la  mano  se  separa 
triturando  en  él  un  poco  del  carbonato  alcalino  y se  agrega  al  resto 
de  la  masa.  En  seguida  se  calienta  el  crisol  hasta  el  rojo  naciente, 
y se  le  mantiene  á esta  temperatura  por  espacio  de  media  hora,  ó 
hasta  tanto  que  la  masa  se  haya  convertido  en  una  mezcla  de  sal 
fundida  y plata  metálica.  El  álcali  se  apodera  del  cloro  que  se  ha- 
llaba combinado  con  la  plata , y abandona  el  ácido'  carbónico  y el 
oxígeno  ; los  cuales  se  desprenden.  Si  se  aumentase  la  tempera- 
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tura  hasta  la  fusion,  el  desprendimiento  del  gas  ocasionarla  cferve- 
cencia , y tanto  el  álcali  como  las  partículas  de  plata  serian  pro- 
yectadas hacia  las  paredes  del  crisol , de  las  que  no  se  podria 
separar  y recoger  bien  la  plata.  Esto  no  sucede  cuando  la  descom- 
posición se  efectúa  á una  temperatura  inferior  á la  que  la  masa 
necesita  para  fundirse.  En  seguida  se  espone  el  crisol  á una  tem- 
peratura suficiente  para  que  se  funda  la  plata  ; la  cual  forma  un 
boton.  Para  impedir  el  que  la  masa  salte  hacia  las  paredes  del  cri- 
sol , se  emplean  ordinariamente,  si  la  operación  se  hace  en  grande, 
dos  partes  de  potasa  para  una  de  cloruro  argéntico  ; se  funde  la 
potasa  en  un  crisol,  y cuando  aparece  tundida,  se  añade  la  sal  ar- 
géntica por  pequeñas  porciones , la  que  se  reduce  con  desprendi- 
miento de  gas  oxígeno  y ácido  carbónico.  Después  que  se  ha  aña- 
dido toda  la  sal  argéntica  se  aumenta  la  temperatura  á fin  de  fundir 
la  plata , la  cual  se  reúne  -en  el  fondo  del  crisol  y aparece  después 
del  enfriamiento  bajo  la  forma  de  un  boton. 

Gay-Lussac  prescribe  que  se  mezclen  intimamente  100  partes 
de  cloruro  argéntico , -7i0,4  de  creta  y 4,2  de  carbon  en  polvo,  se 
llene  con  ella  un  crisol  hasta  los  Yj  de  su  capacidad,  y que  se  la  es- 
ponga  á el  calor  rojo.  A medida  que  baja  la  masa  se  van  añadiendo 
nuevas  porciones  de  la  mezcla  y se  concluye  por  aumentar  la  tem- 
peratura hasta  que  se  funda  la  plata.  La  descomposición  se  efectúa 
en  este  caso  antes  de  fundirse  la  masa , y por  lo  tanto  no  hay  pro- 
yección. Mohr  aconseja  que  se  añada  al  cloruro  argéntico  de  su 
peso  de  colofonia  y que  se  esponga  la  materia  al  fuego  en  un  crisol. 
El  hidrógeno  de  la  resina  reduce  la  plata  con  producción  de  acido 
clorohídrico,  que  da  á la  llama  del  gas  un  color  verde.  Guando  se 
observa  que  cesa  la  combustion  del  gas  se  añade  borax  y funde 

Se  obtiene  la  plata  en  un  estado  estraordinario  de  division  me- 
cánica, tratando  en  trio  una  disolución  de  nitrato  argéntico  por 
otra  de  cloruro  sódico;  se  deja  sedimentar  el  precipitado  que  se  forma 
cuidando  de  no  calentarle;  se  decanta  el  líquido,  y si  todavía  quedan 
metales  estrados  en  disolución , se  vierte  mas  agua  sobre  e c oru 
ro  argéntico,  y se  le  deja  sedimentar  nuevamente,  operación  que 

se  repite  hasta  tanto  que  el  líquido  que  contiene  disueltos  los  me- 
tales estrañps,  haya  sido  separado  completamente.  Eú,  seguí  a se 
colocad  cloruro  argéntico  en  una  cápsula  de  platino,  se.  viei  e 
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sobre  él  agua  acidulada  con  algunas  gotas  de  ácido  sulfúrico , y se 
introduce  una  lámina  de  zinc  destilado,  exento  de  plomo  y hierro. 
En  menos  de  12  horas  aparece  la  plata  reducida  bajo  la  forma 
de  una  masa  voluminosa  de  color  gris  oscuro;  pero  no  es  plata  pura, 
y sí  una  combinación  de  este  metal  con  un  poco  de  zinc.  Se  saca  la 
lámina  de  zinc , se  decanta  el  líquido,  y se  trata  la  plata , en  frió 
por  el  ácido  sulfúrico  diluido,  en  cuyo  caso  se  observa  una  produc- 
ción viva  de  gas  hidrógeno,  y el  zinc  se  disuelve.  Se  lava  el  polvo  me- 
tálico con  agua  fría,  hasta  tanto  que  el  líquido  que  atraviesa  el  filtro 
deje  de  formar  precipitado  con  las  sales  de  barita , y se  le  deseca  á 
la  temperatura  ordinaria.  La  plata  se  encuentra  en  este  caso  en 
un  estado  tal  de  division , que  se  la  puede  estender  sobre  la  piel  del 
mismo  modo  que  el  polvo  de  talco  ó de  grafito  ; en  este  estado 
tiene  un  color  gris  oscuro.  Si  se  precipita  el  cloruro  argéntico  en 
caliente , de  modo  que  se  aglomere , ó se  le  lava  con  agua  cuya 
temperatura  esceda  de-{-60“,  ó finalmente  se  le  deseca  con  el  auxi- 
lio del  calor,  la  plata  resulta  compacta,  de  color  mas  blanco  y ofre* 
ce  mas  marcados  los  caracteres  propios  de  ios  metales  ; cuando  se 
frota  la  piel  con  ella  raspa  algún  tanto,  al  modo  que  un  cuerpo 
duro.  De  suerte  que  una  débil  elevación  de  temperatura  basta  para 
modificar  el  estado  de  la  plata  ; poco  importa  que  esta  modificación 
se  efectúe  mientras  la  plata  se  halla  unida  al  cloro  , ó después  de 
haberse  separado  de  él.  Este  hecho,  por  insignificante  que  parezca' 
merece  sin  embargo  que  se  fije  mucho  en  él  la  atención. 

La  plata  se  reduce  fácilmente  por  la  via  húmeda.  £1  mejor  medio 
para  conseguir  este  objeto  consiste  en  fundir  el  cloruro  argéntico 
en  una  cápsula  de  porcelana , verter  agua  acidulada  con  ácido  clo- 
rohídrico  sobre  la  masa  después  de  enfriada  y colocar  encima  de 
ella  un  pedazo  de  hierro  de  un  peso  igual  al  suyo  ; pasado  un  in- 
tervalo de  12  horas,  la  mayor  parte  del  hierro  se  halla  disuelto 
en  estado  de  cloruro , y la  plata  reducida  de  tal  modo , que  se  la 
puede  separar  de  la  cápsula  bajo  la  forma  de  una  masa  coherente. 
Se  la  reduce  á fragmentos , se  la  desmenuza  entre  los  dedos,  y se 
la  hierve  primero  con  agua  acidulada  con  ácido  clorohídrico  y des- 
pués con  agua  pura , hasta  que  deje  de  volverse  azul  cuando  se  la 
trata  por  el  cianuro  férrico-potásico.  La  plata  se  emplea  frecuente- 
mente bajo  esta  forma  en  los  esperimentos  químicos.  Se  la  puede 

obtener  todavía  mas  dividida , disolviéndola  en  ácido  nítrico  y pre- 
TOMO  ly.  8 
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cípitánd’ola  de  SU  disolución  per  el  cobre  metálico  ; 'pero  obtenida 
por  este  medio,  que' es  el  de  que  ordinariamente  se  hace  uso,  con  - 
tiene siempre  cobre:  ii 

La  piala  pura  funflida  es  el  metal  mas-  blanco  y susceptible  de 
mas' bello  pulimento.  Esiraas  dura  que  el  oro,  pero;  menos  que  el 
cobre,  y después  del  oro  el  metal  mas  chíctd;  un  grano  de  plata 
puede  producir  un  hilo  de  la  longitud  de  400  piésj  Un  hilo  del  diá- 
metro de  0,3’ de  línea,  sostienei sin  romperse,  según  Sickingen, 
un  peso' de  20  libras  y 11  onzas.  La  plata  se  íunde  á una  tempera- 
tura  inferior  á la  que  lo  hacen  cloro  y el  cobre,  próximamente 
á-f-lOOr  del  pirómetro  de  registro  de:  Daniell , ó del 

termómetro  de  aire¿  A una  temperatura  muy  elevada , tal  como 
la  que  se  produce  en  el  foco  de  un  esp  jo  ustorio  , hierve  y se  vo- 
latüizaj.Sinierabargo , es  preciso  advertir  que  la  plata  pulimentada 
Inq se  funde  en  el  foco  de  un  espejo  ustorio  aun  á la  temperatura 
á que  lo  efectúa  el  platino , á causa  de  que  su  superficie  lisa  refleja 
los  ja yps  luminosos  sin  descomponerlos.  Cuando  se  funde  la  plata 
perfectamente  pura,  y pasa  á el  estado  sólido,  se  forma  en  su  su- 
pwficieiuna  especie  de  vegetación , y algunas  veces  se  halla  lanzada 
á.cieítajdistancia  una  pequeña  porción  del  metal;  cuando  se  observa 
esto  SOI  dice. que  gallea.  Se  ha  ignorado  por  mucho  tiempo -la- causa' 
que  producía  esteifenómeno  hasta  que  Lúeas  hizo  ver  que  era  de- 
bido  a -que  la.  plata,  absorbe,  cuando  está  fundida,,  un  poco  de  oxige- 
no que  se  desprende  *al  solidificarse  el  metal.  EUmisrao  Lúeas  ha 
prdbadoiqufi:esto.  es  así,:  primero , porque  cuando  sei  echan  algunas 
libcaside  plata. fundida  en  una. masa  de  agua  debajo  de  una  campad; 
na.  de  cristaUnverlida  llena  de  este  mismo  líquido , el  metal  deja 
desprender  al. solidificarse  cierta  cantidad  de  gas  que  es  oxígeno 
casi  puro;  y segundo,  porque  la  plata  fundida  no  gallea cuando 
seda  cubre  con  polvo  de  carbón  algunos  momentos  aiítes  de  que; 
se  solidifique,  pues  por  el  contrario  se  cubre  de  una  especie  de  red 
cristalina  muy  finai  Es  suficiente  qúe  la  plata  contenga  uno  á dos 
por  ciento  de  cobre  para  impedir  el  que  absorba  el  oxigeno  y por 
consecuencia  el  que  gallée..  Ei  medio  mas  sencillo  para  demostrar 
la  propiedad!  que  tiene  la  plata  de  absorber  el  oxígeno  cuando  está 
fiuKlida.es  el  siguiente,  indicado  por  Gay-Lussac.  Se  funde  la 
plata  en  un  crisol , se  echa  sobre  ella  un  poco  de  nitro  y se  raan- 

iene  la  materia  en.  este  cístado  por  espacio  de  media  Irora.  Enton- 
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céé  áe'  íi'epaí'á  ef  crlk’oí  dcT fue^d’  y se'  le  ¿ófiMla"  có'ní  i*á'i)íde1¿  'idf¿6‘ájó‘ 
de  una  campana  llena  de  agü'á  ¿'iilvér'tVdá  sobr'é  Hh'á  rnasá  dél  rhls'iíiÜ 
líquidP,  16  qUd  s'é^puedé'ejeciitár  sin  pelig'í'd  ,y  sé^  ó’b's'dH'á'’ se 
desprende  de  la  plata  una  cantidad  de  oxígeno  que  equivale  á 20 
veces  su  volumen. 

Cuando  se  enfria  la  plata  con  lentitud  forma  algunas  veces  cria- 
tálés  ba§l‘ídt‘é'g'rue"sos  , qué'son  'óctáedros  regulares';' Si  se1k  redu- 
ce por  la  pila , unas  veces  dríb't'áliza  en  lariíínít'as"'  j otras  éíi  ctilíos 
con  las  aristas  truncadas.  Su  calórico  específico,  según  Régnault, 
es==0,05701,ysegun  ]îàîohè'ÿRéttt^0,053‘07.  El  peso  especifico 
de  la  plata  varía  entre  10,474  y 10,542.  . ^ 

Esté  metal  tiene  poca  afinidad  para  el  oxígeno,  y por  sí  solo 
se  oxida  á'  ninguna  tertíperatur'a  ni  por  él  aire  ni  por  el  agua..  Sin 

. ■ 4-  ' ' -'r  I*  : i • , >U; » ! ‘ipi»  * ■ ’ ‘ k » I • • > ' , • ■ ' í . i ! - - i . ' > 'MI  ‘ ! 

embar^  hay  circunsta:ncias  en^qne  llega  a oxidarse  á una  tçraper^r 
tura  elevada , por  ejemplo,  cuando  se  descarga  una  fuérte  batería 
gálváhlca  por  niedíb  de  uha  lámina  de  plata  muy  delgada^  d cuándo 
se  ¿bloca  este  metaf  sobre  un  áscuay  se  Te  espone  á Una  corriente 
de  gás  oxígeno;  dn  este  ultimo  caso  se  quema  la  plata,  según, Vaqj- 
qudih,  con  producción  di;  una  ífama  cónica  , de  color  amarilïo  eti  la 
báse,  purpúreo  en  la  parte  ràedià  y az.ul'éVéÍ  ápice.  Si  se  recoge  çj 
liumo  qué  se  produce  durante  la  es^eriencia , se  observa  cuando^  se 
lé  examina  que  Consiste  en  óxido  argénticb.  Guando  se  mezcla  este 
metal  con  cuerpos  que  à ma  temperatura  elevada  tienen  afinidad 
párd  et  óxido  argéntico,  se^'cobsigüé  algunas  veces  oxidar  una^pér 
quéñá  cabtidád  de  pláta  áta"' temperatura  que  eiíge  pará  tunSirse"'' 
edCdyo  c^â'ô‘fc)i%a  un  viiirm  ^Warilíd:^  ef  memv 


ácido'dówhidrícb;  áin  embd^gb'  ái'belk'deji'  én'-c'dhidÓt'ó  dtíhÉmi 


d'metál’qne'ní^i^sfsté,ctíahdb'<ád^l^c#éfi»^  S'ia 

acción  del nitrb  yi  dé*  lós'álóall^cábto^  ffó'dqdí=:pbpquó‘sé  hácé' 

u^d  eh'  qiiítóicd-dfe'lóS'Ctisbléfe'd^  ílül^á,  cüádabdray  que  fundió 

uúcüerpo'pbóitíedio  dfe'üh  álcalí'fptíi^e'lós  ddpiátíÓb^^^ 
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resisten  á la  acción  de  los  ácidos  y del  calor,  se  disuelven  y destru- 
yen en  contacto  con  los  álcalis  cáusticos. 

El  átomo  de  plata,  que  se  representa  por  Ag,  pesa  1351^607. 

ÓXIDOS  DE  PLATA. 

La  plata  forma  tres  óxidos,  á saber:  el  óxido  argentoso,  el 
óxido  argéntico  y el  sobreóxido  de  plata. 

1.**  Oxido  argentoso. 

' 

Descubierto  por  Woehler  en  1839.  Se  obtiene  haciendo  llegar  gas 
hidrógeno  seco  á un  vaso  apropiado  y sumergido  convenientemente 
en  una  masa  de  agua  hirvieudo,  que  contenga  una  sal  argéntica, 
constituida  por  un  ácido  vegetal,  tal  como  ei  cítrico.  El  óxido  ar- 
géntico pasa  al  estado  de  óxido  argentoso  y al  mismo  tiempo  se  for- 
ma agua  ; después  de  terminada  la  operación,  queda  una  sal  argén- 
tica ácida  de  color  pardo  oscuro,  la  cual , tratada  por  el  agua,  pier- 
’ de  la  mitad  del  ácido  y se  reduce  á sal  neutra.  Si  se  separa  el  agua 

j ácida  y se  añade  nueva  porción  de  agua  pura,  esta  disuelve  una 

1 pequeña  cantidad  de  sal,  la  que  adquiere  un  color  rojo  oscuro 

semejante  al  del  vino  de  Oporto.  Para  disolver  completamente  esta 
sal,  es  preciso  emplear  una  cantidad  considerable  de  agua.  Esta  di- 
;i|  solución,  así  como  la  sal  no  disuelta , dan,  cuando  se  las  trata'^or 

el  hidrato  potásico,  óxido  argentoso:  este  se  presenta  bajo ,1a  for- 
i ‘ ma  de  un  polvo  pesado  negro,  color  que  no  pierde  cuando  se  le  de- 

í seca,  y por  medio  del  bruñidor  adquiere  brillo , pero  este  no  es  me- 

k tálico.  A la  temperatura  de  + 100“ , se  descompone  con  produc- 

ción de  gas  oxigeno  y queda  la  plata  reducida.  Con  el  ácido  cloro- 
hídrico  forma  un  cloruro  pardo , el  cual  se  obtiene  también  cuando 
’ se  precipita  una  disolución  acuosa  de  una  sal  argentosa  por  medio 

iJ'  de  otra  de  sal  común.  Una  vez  separado  el  óxido  argentoso,  no  se 

K disuelve  en  el  agua  por  medio  de  los  ácidos  enérgicos,  pero  se  des- 

compone como  los  subóxidos  en  óxido  argéntico  que  se  combina  con 
•1  ácido,  y en  plata  metálica.  El  amoniaco  le  descompone  del-misrao 
modo.  Sin  embargo,  la  sal  argentosano  se  descompone,  pero  cu^-  i 
do  se  disuelve , toma  ua  color  rojo  oscuro.  Las  disoluciones  de  las  j 
sales  argentosas  se  descomponen  por  medio  de  la  ebulición  i elu- 


l 


ÓXIDO  ARGÉNTICO. 

quido  adquiere  al  principio  un  color  amarillo  que  pasa  á verde  y 
después  á azul  ; por  último , se  separa  plata  metálica  y queda  disuel- 
ta una  sal  argéntica. 

El  óxido  argentoso  está  formado  de; 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Plata 96,433 2 

Oxígeno 3,567 l 

Peso  atómico, =2803,2 14;  fórmula,=AgO  ó Ág.  Aunque  el 
óxido  argentoso  no  se  combina  directamente  con  los  ácidos , es  pro 
bable,  sin  embargo,  que  lo  haga  en  estado  naciente;  porque  cuando 
se  disuelve  el  carbonato  estannoso  en  el  ácido  nítrico  muy  diluido  y 
enteramente  privado  de  ácido  nitroso  hasta  saturarle , y se  vierte 
gota  á gota  esta  disolución  en  otra  disolución  neutra  de  nitrato 
argéntico , se  ve,  cuando  se  agita  bien  la  mezcla  y deja  el  líquido  en 
reposo,  que  este  se  vuelve  insensiblemente  aniarillo , después  par- 
do y por  último  purpúreo  oscuro.  Este  cambio  de  color  proba- 
blemente es  debido  á que  se  forman  nitrato  estánnico  y argentoso. 
Si  las  disoluciones  están  algún  tanto  concentradas , el  precipitado 
que  se  forma  es  de  color  pardo  oscuro.  El  acido  sulfúrico  produce 
en  la  disolución  un  precipitado  azul  oscuro , que  quizá  será  sulfato 
argentoso. 

2.®  Oxido  argéntico. 

Las  propiedades  de  este  óxido  , á pesar  de  estar  constituido  por 
un  metal  de  que  se  hace  tanto  uso , no  se  han  estudiado  con  la 
exactitud  que  es  de  desear  y debiera  esperarse.  Se  obtiene  vertiendo 
gota  á gota  una  disolución  de  nitrato  argéntico  en  otra  de  hidrato 
potásico  puro , de  modo  que  el  álcali  no  llegue  á saturarse  comple- 
tamente por  el  ácido  de  la  sal  argéntica , para  impedir  el  que  se 
forme  una  mezcla  de  carbonato  argéntico  debido  á el  ácido  carbó- 
nico que  el  hidrato  alcalino  pudiese  haber  absorbido.  A fin  de  evi- 
tar esto , se  prescribe  ordinariamente  hacer  uso  del  agua  de  cal , que 
precipita  el  ácido  carbónico  ; pero  no  se  puede  ejecutar  en  pequeño, 
porque  el  agua  de  cal  contiene  muy  poco  de  esta  base  en  disolución. 
El  agua  de  barita  saturada  en  caliente  llena  mejor  el  objeto.  El  óxi- 
do se  precipita  en  copos  de  color  gris  pardusco , el  cual  por  la  dt- 


sec^cîon  adquiere, , un  pp/p^,,to.davia  jfl,as  pscuro , y si  ej^ta  operación 
se  ejecuta  una  ,tenipera^r.a  entre,+..60f„  y + ^qo,  «e  vuelve  casi 
negro.  Según  Gay-Lussac  y Thénard  es  anhidro,. 

G uaiido  se  mezcla  una  displuciop  c.pnc.cntr^i^^,  fie  una  sal  argén- 
tica con  otra  igualmente  concentrada  de  hidrato  potásico  puesta 
en  esceso,  y se  hierve  la  mezcla^  se  obtiene  el  óxido  bajo  la  forma  de 
un  polvo  pesado  de  color  perfectamente, uegro  , el  cual  se  di^ei^fncia 
mucho  por  su  aspecto  délquese  precipita  en  frió  de  las  disoluciones 
diluidas.  Esta  diferencia  tiene  analogía  con  la  que  ya  hemos  indicado 
al  hdblar  de  la  -plata’  metálica , según  que  la'  precipitaron  se  hace 
en  frió  ó en  caliente.  Gregory  prescribe , para  preparar  -el  Óiido  ar- 
géntico , hervir  eri  una  cápsula  de  plata  ó de  platino  el  cloruro  ar- 
géntico bien  lavado  y todavík  húmedo , con  una  disolución  de  po- 
tasa de  la  densidad  de  í,25  á 1,3.  Es  preciso  que  la  materia  hierva 
por  algún  tiempo  ; se  conoce  que  la  ebulición  ha  durado  lo  suficien- 
te, en  que  no  queda  cloruro  argéntico  por  disolver  cuando  se  trata 
por  el  ácido  nítrico  una  porción  de  la  masa  Ttien  lavada  ; én  el  caso 
contrario , es  preciso  triturar  la  materia  en  un  mortero  con  nueva 
cantidad  de  la  disolución  de  potasa,  volverlá  á hervir  y someterla 
á la  prueba  indicada.  Se  lava  fácilmente*' el  óxido  negro  pesa- 
do vertiendo  sobre  él  repetidas  veces  agua  pura  y fria.  Si  se  echa 
agua  caliente , ¿é  observa  que  cierta  parte  del  óxido  asciende  á la 
superficie,  lo  que  parece  es  debido  á que  se  desprende  algo  de  oxí- 
geno, cuyas  burbujas  le  arrastran.  Su  peso  específico,  según 
Herapath,  es  de  7,143.  Este  óxido,  espuesto  ála  luz  solar,  pierde  una 
parle  de  Sú  oxígeno , y se  convierte  en  un  polvo  negro.'  Todavía  no 
sé  ha  averiguado  si  éUe  polvo  negro  es  un  subóxido  ó plata  reduci- 
da. El  óxido  argéntico  es  una  base  enérgica  ; es  algo  soluble  en  el 
agua  purá,  ejerce  una  reacción  alcalina  sobre  el  papel  de  tornasol 
enrójééido  y desaloja  de  sus  combinaciones  con  los  álcalis  una  parte 
de  los  ácidos  don  los  cuales  forma  compuestos  insolubles.  Es  inso- 
luble enlás  disoluciones  de  los  hidratos  potásico  y sódico. 

'El  óxido  argéntico  se  combina  con  el  amoniaco  cáustico  y pro- 
duce un  compuesto ’lTámado  p/flíá  /ii/mînflnie,  cuerpo  muy  peli- 
groso por  la  violencia  con  que  hace  esplosion , el  cual  fué  descu- 
bierto por  Berthollet  en  1788.  Se  obtiene  precipitando  el  nitrato 
argéntico  por  el  agua  de  cal , lavando  el  óxido  sobre  un  filtro  y es- 
tendiéndole  sobre  un  papel  de  estraza,  á fin  de  privarle,  en  cuanto 
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sea  posible,  de  la  humedad.  En  seguida  se  vierte  amoniaco  cáusti- 
co sobre  el  óxido  estando  todavía  húmedo , y se  les  deja  en  contacto 
por  algunas  horas;  se  decanta  el  líquido  y se  traslada  con  precau- 
ción el  polvo  negro  por  pequeñas  porciones  á un  papel  de  estraza; 
este  polvo  negro  es  la  plata  fulminante.  Se  obtiene  con  mas  facili- 
dad disolviendo  la  sal  argéntica  en  el  amoniaco  cáustico  y precipi- 
tando el  líquido  por  un  esceso  de  potasa  cáustica. 

Si  se  comprime  la  plata  l'ulminante,  estando  todavía  ^húmeda, 
con  un  cuerpo  duro,  produce  una  esplosion  tan  viva  que  no  tiene 
igual  ; y cuando  está  seca, :basta  locarla  con  una  pluma  para  que 
fulmine.  Debo  advertir  á mis  jóvenes  lectores  á quienes  pudiera  es- 
citar  la  curiosidad,  por  los  efectos  tan  violentos  que  produce  este 
cuerpo,  que  aún  en  manos  de  químicos  muy  príicticos  y prudentes 
ha  causado  desgracias  ; se  arriesga  la  vida  si  se  ensaya  introducirla 
en  un  frasco  de  vidrio.— El  líquido  que  sobrenada  á la  plata  fulmi-^ 
nante  contiene  disuelto  una  porción  de  este  cuerpo á favor  del  amo- 
niaco cáustico.  Se  descompone  un  poco  cuando  se  le  evapora  : se 
reduce  laplata,  se  desprende  gas  nitrógeno,  y mientras  se  volatiliza 
el  amoniaco  se  precipitan  unos  cristalitos  brillantes  y opacos,  que 
cuando  se  les  toca  con  un  cuerpo  duro,  aún  en  medio  del  liquido, 
hacen  esplosion , rompen  el  vaso  y el  líquido  se  halla  lanzado  en 
todas  direcciones:  este  cuerpo,  por  lo  peligroso  que  es  de  manejar, 
no  ha  sido  sometido  á ninguna  análisis.  Serullas  habia  admitido  an- 
tes de  que  se  conociese  la  existencia  de  los  nitruros  metálicos  es- 
plosivos,  que  la  plata  fulminante  debia  ser  considerada  como  una 
combinación  de  nitrógeno  y de  plata , y que  su  detonación  era  aná- 
loga á la  del  íoduro  de  nitrógeno.  Después  qqe  se  han  descubierto 
los  nitruros  metálicos  esta  opinion  es  todavía  mas  probable,  y pu- 
dieran considerarse  especialmente  como  nitruro  arjgéntico  los  cris- 
tales que  se  depositan  en  el  líquido  amoniacal  ¡ lo  que  esplicaria  la 
suma  violencia  con  que  estos  cristales  detonan  por  el  menor  con- 
jiacto;  por  otra  parte,  el, cuerpo  que  se  precipita  pudiera  estar  for- 
mado de  nitruro  y de  óxidp  argéntico. 

Se  dice  que  el  óxido  argéntico  es  algo  soluble  en  el  agua  de  ba- 
rita. < 

Este  óxido  se  disuelve  por  medio  de  la  fusion  en  los  flujos  vi- 
treos, ajos  cuales  colora  de  amarillo.  Para  preparar  un  esmalte 
amarillo  con  el  óxido  argéntico , es  preciso  proceder  del  modo  si- 
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guíenle  : Se  toman  tres  partes  de  yidrio  de  plomo  y una  de  flint- 
glass  groseramente  pulverizado , se  vierte  sobre  la  mezcla  una  di- 
solución de  Vs  de  piala  en  el  ácido  nítrico , y se  evapora  la  masa 
agitándola  con  frecuencia  y procurando  que  no  caiga  polvo.  Se  funde 
la  masa  después  de  desecada,  y se  la  saca  del  crisol;  cuando  está 
fría  se  la  reduce  á polvo  fino,  con  el  cual  se  pinta  sobre  el  esmalte. 
Cuando  se  funde  la  pintura  aplicada  sobre  el  esmalte  y se  la  espone 
estando  todavía  enrojecida,  á el  humo  de  las  sustancias  vegetales 
inflamadas,  aparece  el  hermoso  color  amarillo. 

El  óxido  argéntico  está  formado  de: 


En  cien  partes.  En  átomoSi 

Plata 93,11 4 

Oxigeno 6,89 • 1 


Peso  atómíco,=1451,607  ; fórmula,=AgO  ó Ág. 

3.®  Sobreóxido  da  plata. 

Descubierto  por  Ritter  en  1814.  Se  precipita  sobre  el  conductor 
positivo  cuando  se  descarga  una  pila  al  través  de  una  disolución 
débil  de  ¡plata.  Según  Ruhland , cristaliza  en  agujdS  largas  de  la 
longitud  de  3 á 4 líneas  con  lustre  metálico  y entrecruzadas,  y 
según  de  Grotthus  forma  tetráedros,  Wallquist  le  ha  obtenido  cris- 
talizado en  octáedros  regulares , los  cuales  tienen  mucha  tendencia 
á unirse  por  sus  cúspides , al  modo  que  si  estuviesen  ensartados  con 
un  hilo.  Gomo  estos  cristales  son  tan  pequeños,  á primera  vista  pa- 
recen prismas.  El  sobreóxido  argéntico  es  gris  negruzco,  brillan- 
te , quebradizo  y se  le  puede  hervir  en  agua  sin  que  se  descompon- 
ga ; mezclado  con  azufre  ó fósforo , detona  por  la  percusión.  Este 
mismo  químico  ha  observado  que  cuando  se  le  calienta  hasta  cierto 
punto  pierde  oxígeno  y queda  un  grado  inferior  de  oxidación, 
que  exige  para  descomponerse  una  temperatura  mas  elevada.  Tra- 
tado por  el  ácido  clorohídrico  produce  cloro  j se  trasforma  en  clo- 
ruro argéntico;  de  Grotthus  dice  que  cuando  se  le  pone  en  contacto 
con  el  amoniaco , se  desprende  gas  nitrógeno  en  tanta  abundancia, 
oue  las  partículas  del  óxido  se  agitan  en  el  líquido  de  tal  modo 
que  forman  un  remolino,  y en  pocos  instantes  la  masa  se  convier- 
ta cu  espuma.  Ííos  ácidos  le  reducen  al  estado  de  oxido  con  dea- 
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prendimienlo  de  gae  oxigeno,  Loa  ácidos  que  “J" 

le  oxidan  á espensas  del  sobreóxido  argéntico  J se  unen  al  oxido 
argóntico.  Hó  aqui  por  qué  el  aobreóxldo  argéntico  se  disuelre  sin 
desprendimiento  de  oxigeno  en  el  ácido  nitrleo  que  contiene  ácido 
nitroso.  Según  Wallquist  está  compuesto  de: 

En  cien  partes.  átomos. 


Plata  . 
Oxígeno 


87,11. 

12,89. 


1 

2 


Peso  atómico, =1551, 607  ; fórraula,=AgO*  ó Ag, 


Sulfuro  de  plata. 

La  plata  se  une  fácilmente  á el  azuíre  y forma  con  él  una  masa 
cristalina  de  color  gris  aplomado  y de  aspecto  metálico  ; es  mas  fu- 
sible que  la  plata  y tan  blanda  que  se  la  puede  cortar.  Este  cora- 
puesto  se  encuentra  en  la  naturaleza,  tanto  enmasa  compacta  como 
cristalizada,  en  cubos  y en  octáedros  y bajo  otras  formas  perte- 
necientes al  sistema  regular.  El  sulfuro  de  plata  es  tan  blando  que 
el  rey  de  Polonia , Augusto,  hizo  acuñar  medallas  con  algunos  , pe- 
dazos, que  se  hallaron  durante  su  reinado  en  las  minas  de  plata 
de  Sajonia.  El  azufre  tiene  mucha  afinidad  para  la  plata , por  lo  que 
es  dificil  descomponer  el  sulfuro  por  la  testación.  Cuando  se  re- 
curre con  este  objeto  ála  fusion  con  el  nitro , por  lo  común  se  pier- 
de plata,  á causa  déla  efervescencia  que  se  produce.  El  mejor  mé- 
todo para'reducir  el  sulfuro  consiste  en  fundirle  y agitar  la  materia 
con  una  varilla  de  hierro  enrogecida,  hasta  tanto  que  se  trasforme 
en  sulfuro  de  hierro  y plata 'metálica:  se  priva  á este  metal  del 
hierro  fundiéndole  con  nitro  y un  poco  de  bórax.  El  sulfuro  de  pla- 
ta y el  metal  que  le  constituye,  se  funden  juntamente  en  todas  pro- 
porciones. Cuando  se  tiene  la  plata  por  mucho  tiempo  en  un  sitio 
habitado , se  empaña  su  superficie  y toma  un  color  amarillo  som- 
brío que  poco  á poco  pasa  al  negro.  Este  color  es  debido  á el  sul- 
furo de  plata , cuyo  azufre  proviene  de  las  exhalaciones  del  hombre 
y de  los  animales.  He  aquí  por  que  se  ennegrece  tanto  la  plata  en 
los  países,  por  ejemplo , en  Inglaterra,  en  donde  se  queman  minera- 
les que  contienen  azuíre,  tales  como  el  carbon  de  piedra.  Cuando 
se  toca  con  una  cuchara  el  bacalao  que  se  ha  sumergido  préviamen- 
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te  en  una  lejía  de  ceniza,  ó los  huevos  podridos,  etc. , Ja  plata  se 
ennegrece  á causa  del  azufre  que  contienen.  La  plata  ennegrecida 
por  el  azufre  se  limpia  con  facilidad  por  medio  del  hollin  y el  vi- 
nagre, y aún  mejor  con  una  disolución  de  camaleón  mineral  (obte- 
nido calcinando  el  óxido  mangónico  con  nitro).  La  plata  descompo- 
ne el  gassulfido  hídrico  ála  temperatura  ordinaria  de  la  atmósfera; 
descomposición  que  se  efectúa  igualmente  calcinándole  en  medio  de 
este  gas.  Por  el  contrario,  el  sulfuro  de  plata  se  reduce  esponién- 
dole  en  las  mismas  circunstancias  en  una  corriente  de  hidrógeno; 
al  modo  que  muchos  metales,  se  oxidan  á una  temperatura  elevada 
en  medio  de  una  corriente  de  gas  acuoso  y se  reducen  por  el  gas 
hidrógeno.  Se  obtiene  el  sulfuro  de  plata  por  la  via  húmeda , pre- 
cipitando la  disolución  de  una  sal  argéntica  por  una  corriente  de  gas 
sulfido  hídrico , y también  disolviendo  la  plata  en  el  sulfuro  de  po- 
tasio fundido  y separando  este  por  medio  del  agua.  El  sulfuro  ar- 
géntico es  una  sulfobase  poderosa  ; calcinándole  hasta  el  rojo  en 
vasos  cerrados  retiene  los  sulfidos  volátiles , cuyas  combinaciones 
con  los  álcalis  se  descomponen  á esta  temperatura. 

El  sulfuro  argéntico  está  formado  de  : 


En  cien  partes.  En  átomos. 

Plata 87,04  1 

Azufre 12, 96 1 


Peso  atómico ,=1552,772;  fórmula  ,=AgS  ó Ag. 

No  se  conoce  ninguna  combinación  del  hidrógeno  con  la  plata. 

Respecto  al  nitrógeno,  se  cree  que  entre  en  la  composición  de 
la  plata  fulminante,  de  que  ya  hemos  tratado. 

Fosfuro  de  plata . 

La  plata  «e  une  fácilmente  á el  fósforo.  La  combinación  es  blanca, 
cristalina,  de  fractura  granujienta  y quebradiza;  sin  embargo,  se 
la  puede  cortar  con  un  cuchillo.  La 'plata  se  combina -por  medio  de 
la  fusión  con  una  cantidad  de  fósforo  que  no  puede  retener  después 
de  enfriada  ; de  modo  que  una  parte  de  este  último  cuerpo  se  se- 
para y quema  al  solidificarse  la  materia.  Este  fosfuro  parece  está 
compuesto  de  80  partes  de  plata  y 20  de  fósforo.  Como  la  plata  se 
reduce  tanto  por  el  hidrógeno  como  por  el  fósforo,  no  se  puede  ob- 
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tener  este  compuesto  por.  la  via  húmeda  precipit.an<J,p  . c&te  paetól 
por  medio  de  una  corriente  de  gas  fosfuro  hídrico. 

Carburo  de  plata. 

Cuando  se  funde  la  plata  debajo  de  una  capa  poco  gruesa  de  car- 
bpn  pulverizado , el  metal  absorbe  el  carbono  {Sin  cambiar  de  aspec- 
to y sin  esperimentar  alteración  en  su  maleabilidad-  Si , en  seguida 
se  la  disuelve  ep  ácido  nítrico  diluido,,  queda  el  carbono  bajo  la 
forma  de  unos  copos  negros  , que  se  queman  sin  dejar  residuo.  Se 
obtiene  ademas  una  combinación  química  de  plata  y carbono, 
cuando  se  calienta  hasta  el  rojo  y al  abrigo  del  aire  una  sal  de  plata 
constituida  por  un  ácido  vegetal.  Segun  Oerhardt  y Cahours^  cuan- 
do se  calcina  el  cuminato  argéntico  en  un  crisol  destapado^  queda 
un  residuo  mate , de  color  amarillo  y de  aspecto  térreo,  que  perma- 
nece sin  alteración.  El  ácido  nítrico  disuelve  la  plata  y deja  un  5Y¡ 
por  ciento  de  carbono;  lo  que  corresponde  á un  átomo  de  cada  ele- 
mento=AgC. 

Si  se  espolie  por  mucho  tiempo  una  disolución  de  piroracemato 
argéntico  al  calor  del  baño  de  maria,  se  altera  por  la  influencia  del 
aire  y amarillea,  depositándose  al  mismo  tiempo  un'polvo  pardo;  en 
seguida  se  filtra  el  líquido  y' se  le  hierve:  se  desprende  ácido  car- 
bónico , y al  mismo  tiempo  se  precipita  un  polvo  metálico  de  color 
oscuro^  que  después  de  lávadó  y desecado  aparece  gris  negruzco, 
el  cual  está  compúesto  de  90  partes  de  plata  y 10  de  carbono,= 
AgC*.  Según  Regnaúlt,  se  obtiene  el  mismo  compuesto,  calentando  el 
maleato  árgéntco  en  un  crisol  de  plata  destapado  ; la  sal  sé  destruye 
con  una  ligera  detonación.  La  masa  hegra  que  queda  está  formada 
de  AgC'“.  Este  compuesto  sé  destruye  cuán  do  se  le  calcina  al  aire 
librey  queda  la  plata  en  estado  metálico. 

Bóronitruro  de  plata. 

Se  obtiene, 'según  Bajmain  , mezclando  exactamente  1 átomo  de 
boronitruro  de  zinc  con  otro  de  cloruro  argéntico , y esponiendo  la 
mezcla  á el  .calor  rojo  blanco  en  un  crisol  tapado  : se  forma  cloru- 
ro zíncico  que  se  volatiliza , y queda  el  boronitruro  de  plata.  Este 
es.bj^co , pulvjÇfylentp , Ii^ér^  , é inatacable  Joç^àçidp^  y álca'< 


124  ALEACIONES  DE  PLATA, 

lis  ; tampoco  se  altera  cuando  se  le  calcina  en  una  corriente  de  gas 
hidrógeno  ó de  gas  cloro;  espuesto  á una  temperatura  elevada  en 
contacto  con  el  aire , adquiere  un  hermoso  color  verde  y aparece 
como  fosforescente. 

Siliciuro  de  plata. 


Mezclando  ácido  silícico,  polvo  de  carbon  y plata  muy  dividida, 
y fundiendo  la  mezcla  debajo  de  una  capa  de  vidrio  exenta  de  metal, 
en  un  crisol  tapado,  se  obtiene  un  régulo  de  plata,  que  cuando  se 
le  disuelve  en  el  ácido  nítrico,  queda  un  residuo  de  ácido  silícico  en 
forma  de  copos  de  aspecto  gelatinoso. 

Aleaciones  de  plata. 

Las  aleaciones  que  forma  la  plata  con  los  radicales  de  los  álcalis 
y de  las  tierras  nos  son  desconocidas. 

La  plata  se  combina  fácilmente  con  el  setenio.  Espuesta  á la  ac- 
ción de  los  vapores  del  selenio , del  ácido  selenioso  ó del  gas  sele- 
nido  hídrico  , se  ennegrece.  Esta  combinación  se  produce  con  igual 
facilidad  por  la  via  húmeda,  cuando  se  precipita  una  sal  argéntica 
por  el  gas  selenido  hídrico^  como  por  la  via  seca,  fundiendo  el  sele- 
nio con  la  plata.  El  seleniuro  obtenido  por  la  via  húmeda  se  funde 
con  facilidad  y forma  un  boton  de  color  blanco  de  plata  ^ un  poco 
maleable,  del  que  no  se  puede  separar  completamente  el  selenio  por 
la  tostacion,  ni  fundiéndole  con  el  borax , con  los  álcalis  ni  con  el 
hierro  ; este  último  se  disuelve  y forma  una  combinación  granuda 
de  color  gris  amarillento  oscuro.  Si  se  funde  el  seleniuro  argéntico, 
obtenido  por  precipitación,  con  selenio,  se  combina  con  cierta  can- 
tidad de  él , la  que  retiene  aún  á el  calor  rojo.  Cuando  está  fundh 
do , su  superficie  aparece  como  especular , y después  de  enfriado 
es  blando  y de  color  gris.  La  porción  de  selenio  añadida  se 
puede  separar  por  medio  de  la  tostacion.  El  seleniuro  de  plata 
es  una  selenibase  muy  poderosa.  El  que  se  obtiene  por  precipi- 
tación, está  formado  de  73,16  partes  de  plata,  y de  26,84  de 
selenio,  ó de  1 átomo  de  cada  elemento,=Ag  Se.  El  seleniuro  satu- 
rado de  selenio  por  medio  de  la  fusion,  contiene  doble  cantidad  de 
selenio,  ó lo  que  es  lo  mismo  57,68  partes  de  plata  se  hallan  com- 
binadas con  42,32  de  selenio,=Ag  Se^.  , , „ 

La  naturaleza  nos  ofrece  la  aleación  de  teluro  y plata  en  las 
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minas  de  oro  telurífero  de  Transilvania,  en  donde  se  encuentra  unas 
veces  sola  y otras  acompañada  de  telururo  de  plomo , combinada 
como  teluribase  con  el  telurido  áurico.  El  telururo  argéntico  se  en- 
cuentra en  bastante  cantidad  en  el  Altaï  y en  la  mina  de  Savo- 
dinsky,elcual  se  presenta  bajo  la  forma  de  una  masa  metálica 
blanda,  de  testura  grueso-granosa,  semidúctil  y de  color  gris,  in- 
termedio entre  el  del  acero  y el  del  plomo.  Está  constituida  por  un 
átomo  de  cada  elemento, =Ag  Te  ; contiene  ademas  una  corta  can- 
tidad de  sulfuro  de  teluro  en  estado  de  mezcla. 

La  plata  se  combina  fácilmente  con  el  arsénico,  del  que  con- 
serva una  parte  aun  cuando  se  la  esponga  á un  fuego  violento.  Este 
compuesto  se  encuentra  en  la  naturaleza,  pero  es  raro,  y se  co- 
noce en  mineralogía  con  el  nombre  de  plata  arsenical. 

Según  Elhuyard , la  plata  se  combina  con  el  tungsteno  por  medio 
de  la  fusion:  el  compuesto  que  resulta  de  color  pardo  amarillento, 
es  esponjoso  y un  poco  dúctil. 

La  plata  forma  con  el  molibdeno  una  aleación  granuda  , de  color 


gris  y agria. 

El  antimonio  y la  plata  forman  una  masa  agria , que  se  des- 
compone fácilmente  cuando  se  la  funde  en  contacto  con  el  aire  ; el 
antimonio  se  oxida  y se  volatiliza  formando  como  un  humo.  Esta 
combinación  se  encuentra  en  la  naturaleza,  y se  conoce  con  el  nom- 
bre de  plata  antimonial. 

La  plata  se  alea  con  el  iridio  sin  perder  su  ductilidad , y cuando 
se  trata  la  aleación  por  el  ácido  nítrico,  se  disuelve  la  plata  y queda 
el  iridio  en  estado  pulverulento. 

La  plata  se  combina  fácilmente  con  el  bismuto  ; la  aleación  es 
quebradiza  y copelable  como  la  que  forma  con  el  plomo. 

'E\  estaño  forma  con  la  plata  una  masa  agria}  una  cortísima 
cantidad  de  estaflo  es  suficiente  para  destruir  la  ductilidad  de  la 
plata.  Sin  embargo , la  mezcla  de  dos  partes  de  estaño  y una  de 
plata  es  algo  dúctil.  El  mejor  medio  para  separar  la  plata  de  esta 
aleación  es  reducirla  á limaduras,  mezclarla  en  este  estado  con  clo- 
ruro mercúrico  y destilarla. 

La  plata  y el  plomo  se  funden  y unen  á una  temperatura  infe- 
rior á la  que  se  necesita  para  fundir  la  plata  cuando  se  halla  ais- 
lada. Esta  aleación  es  dúctil  y se  descompone  cuando  se  la  calienta 
hasta  el  rojo , como  veremos  mas  adelante. 
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La  plata  y eVzinc  forman  una  masa  quebradiza,  de  testura  lino- 
granosa. 

Guando  se  funden  partes  iguales,  por  ejemplo , de  nikelyáé 
plata  y se  deja  enfriar  lentamente  el  crisol,  se  obtienen  dos  capas 
metálicas  distintas;  de  las  cuales  la  infóríór  es  plata  que  contiene 
un  poco  de  ilikel,  y la  superior  nikel  argentífero.  El  cobalto  se  con- 
dübe  del  mismo  modo.  Una  corta  cantidad  de  este  metal  hace  á la 
plata  quebradiza , y la  pequeña  porción  dé  plata  que  retiene  le  da 
un  color  mas  bajo. 

La  plata  y el  Hierro  se  unen  fácilmente  cuarido  se  les  funde; 
cuyos  metales  no  sé'  pueden  separar  copélándolos  con  plomo.  Para 
esto  es  preciso  recurrir  á los  ácidos  ó á lá  fusion  con  el  bórax  y nitro; 
ó bien  fundir  la  aleación  con  sulfuro  de  plomo , y después  someter 
la  plata  plumbífera  á la  copelación , del  modo  que  diré  luego. 

El  manganeso  se  combina  con  la  plata  por  medio  de  la  fusion, 
y el  compuesto  que  resulta  es  copelable. 

La  plata  y el  cobre  se  combinan  con  mucha  facilidad;  la  aleación 
que  resulta  es  la  que  se  destina  á los  diferentes  usos  que  se  hacen 
de  aquel  metal.  Se  añade  cobre  á la  plata  con  objeto  de  darla  dure- 
za y que  se  desgaste  menos;  cuya  adición  no  la  priva  sensiblemente 
de  su  maleabilidad:  Üná  cántidad  considerable  de  cobre  da  á la 
plata  un  color  rojizo;  la  de  lOs  objetos  confeccionados  con  este 
metal  tiene  por  lo  común  el  color  menos  blanco  qué  la  plata  pura. 

La  cantidad*  de  plata  que  existe  en  una  aleación  de  cobre  y 
plata  constituye  su  ley.  Así  es  que  en  Francia  la  ley  de  la  mone- 
da de  plata  es  de  ; es  decir , que  en  1000  partes  contiene 
900  de  plata.  Se  ve.  Según  esto  , que  la  plata  pura  sé  representa 
por  la  ley  de  la  plata  acuñada  suele  ser  diferente,  por  lo  ge- 
neral, de  la  de  la  vajilla  y de  la  que  se  destina  para  otros  usos,  la 

3 

que  suele  variar  en  cada  pais.  Se  permite  la  dispensa  de  mas 

ó menos  de  la  ley  prefijada.  En  los  paises  del  norte  (Suecia,  Ale- 
m’driia , etic,)'lá  valuación  de  la  ley  se  hace  por  el  peso  de  marco, 

=16  loths  ó 288  granos  de  plata  pura,=j^.  A fan  de  evitar  el 

que  los  plateros  engañen  al  público  introduciendo  mas  cobreen 
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la  aleación  que  lo  que  se  permite,  el  gobierno  tiene  establecido 
un  contraste  en  el  que  se  ensayan  las  piezas  de  plata  trabajada. 
Guando  existe  en  ellas  )a  cantidad  de  plata  que  previene  la  ley,  (1) 
se  marca  la  pieza  con  un  sello  y se  dice  que  está  contrastada', 
si  por  el  contrario,  su  ley  es]inferior  á la  que  se  permite,  se  inuti- 
í liza  el  objeto  trabajado  ; pero  se  devuelve  el  metal  al  platero.  Para 

I ensayar  una  pieza  de  plata , se  toma  una  pequeña  porción  de  la 

I parte  inferior  de  esta  que  no  esté  pulimentada,  se  pesa  exacta- 

I mente  la  plata  que  se  ha  separado  , y se  la  copela  con  plomo  ; este 

j último  se  oxida  y atraviesa  la  copela  con  el  cobre  igualmente  oxi« 

) dado,  y queda  la  plata  bajo  la  forma  de  un  glóbulo,  que  se  pesa 

í)  después.  Esta  operación , conocida  con  el  nombre  de  copelación, 

> exige  mucho  cuidado,  especialmente  cuando  se  ejecuta  muy  en 

, pequeño.  Está  fundada  en  que  el  óxido  plúmbico  forma  con  el  óxido 
i cúprico  una  masa  fusible,  que  se  separa  del  metal  y penetra  en  los 
poros  de  la  copela  en  que  se  ejecuta  el  ensayo, 
i Se  preparan  las  copelas  con  cenizas  de  abedul  bien  lixiviadas,  ó 
con  huesos  calcinadoSj|ó  bien  con  una^mezcla  de  ambas  sustancias. 
Para  esto  se  toma  un  molde'  de  latón  mas  hondo  que  lo  que  hoya 
de  tener  dei  grueso  la  copela,  se  llena  con  ceniza  un  poco  humedeci- 
da y se  la  comprime  con  una  mano  de  mortero  de  aceroj  que  pueda 
entrar  en  el  molde,  cuya  superficie  inferior  debe  ser  convexa  y estar 
pulimentada  para  que  forme  una  cavidad  como  la  de  un  vidrio  de  reloj, 
sobre  la  que  se  golpea  fuertemente  con  utt  martillo;  conviene  intro- 
ducir toda  la  ceniza  de  una  vez,  porque  sino  las  copelas  se  dividi- 
rían en  capas- cuando  seias  cafientar  Ea  preciso  desecarlas  con  mu- 
cho cuidado'y  enrojecerlas  antes  de  hacer  uso  de  ellas.  Una  parte  en 
peso  de  copela  absorbe  en  el  ensayo  el  óxido  formado  por  dos  de 
plomo,  con  cuyo  dato  se  puede’ regular  la  magnitud  de  la  copela^. 
Guando  se  funde  solo  cobre  y plomo,  una  parte'  de  cobre  exige 
seis  de  plomo  para  reducirle  á escorias,  pero  cuando  el  primero  d« 
estos  metales  está  aleado  con  plata  necesita  mas  piorno.  La  canti- 

^ • i ; II  I ^ 

(1)  Láiey  dé  los  ob'geloá  de'  plata  eh  Espaná  es  la'srguifente  : 

Vajilla.  . . . 0,916^11  ditfefós. 

Moneda  nacional.  0,90:2=10  id,  y 20  granos 

Id.  provincial.  . 0,805—  9 id.  y,  16  id. 

Joyería.  . . . 0,750—  9 id, 

(N.  de  les  T.) 


128 


ALEACIONES  DE  PLATA. 


dad  de  plomo  que  es  necesario  emplear,  según  las  diferentes  pro- 
porciones de  plata  y cobre,  ha  sido  determinada  por  la  esperiencia: 
hé  aquí  los  resultados  : 1 parte  de  cobre  aleada  con  30  de  plata 
exige  128  de  plomo;  con  15 — 96;  con  7 — 64;  con  4— 56;  con  3 — 40; 
con  1—30;  con  '4—20  y con  y,g— 17.— Se  comprende  que  el  plomo 
que  se  emplee  en  esta  operación  debe  estar  completamente  exento 
de  plata  ; porque  si  contiene  algo  de  este  metal  es  preciso  apreciar 
la  cantidad  con  el  mayor  cuidado  para  poderla  deducir.  Para  de- 
terminar de  antemano  y aproximadamente  la  ley  de  la  plata,  se 
hace  uso  de  las  puntas  de  ensayar  y de  la  piedra  de  toque.  Las 
puntas  de  ensayar  son  unas  aleaciones  de  plata  y cobre  en  propor- 
ciones bien  conocidas.  El  ácido  nítrico  quita  las  señales  que  dejan 
los  cuerpos  metálicos  sobre  la  piedra  de  toque.  Se  frota  en  esta  pie- 
dra la  plata  que  se  quiere  ensayar,  de  modo  que  quede  en  ella  una 


ligera  señal  metálica,  y al  lado  de  esta  se  hacen  otras  con  las  pun- 
tas cuya  ley  parece  se  aproxima  mas  á la  de  la  plata  objeto  del 
ensayo,  y se  determina  la  ley  de  esta  comparándolas.  En  seguida 
se  reduce  la  plata á una  hoja  delgada,  batiéndola  con  un  martillo 
pulimentado  sobre  un  tas  que  lo  esté  Igualmente , y se  la  corta  en 
pequeños  fragmentos  cuadrados.  Se  pesan  estos  exactamente  y se 
les  envuelve  en  una  lámina  de  plomo  delgada , cuyo  peso  se  de- 
termina para  poderle  deducir  del  que  exige  la  plata  que  se  ha  de 

copelar  (t).  . , , , 

Se  ejecuta  esta  operación  en  hornos  particulares , en  los  cua  es 

se  coloca  una  mufla , la  que  se  asemeja  por  su  forma  á un  horno 


a)  OErsted  hace  uso,  en  vez  de  las  puntas  de  ensayar,  de  laminas  de  , 

^ noitio  lámi'n'ic  V la*  Tllátrl  ÍTU6  S6 


bien , haciendo  uso  de 
como  conductores  liquií 
el  cobre. 
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de  cocer  (1).  Se  pone  fuego  al  rededor  de  la  mufla  y se  colocan  en 
ella  las  copelas.  Cuando  la  mitad  del  fondo  de  la  mufla  se  li.i  ca-' 
lentado  hasta  el  rojo  blanco,  la  temperatura  es  suficiente  para 
la  copelación.  Se  pone  la  copela  vacía , y se  la  introduce  paulatina- 
mente hasta  el  fondo  de  la  mufla,  hasta  que  principia  á enrojecer- 
se. Entonces  ’se  pone  el  plomo  después  de  haber  determinado  su 
peso,  y á fin  de  que  se  oxide  rápidamente  se  coloca  un  áscua  en  la 
boca  déla  mufla.  Cuando  la  superficie  del  plomo  principia  á agitar- 
se, se  añade  la  plata  envuelta  en  el  plomo;  se  prefiere  ponerla 
sobre  el  borde  interior  de  la  copela , procurando  evitar  el  que  se 
destruya  la  superficie  lisa  de  esta  por  el  roce  que  el  metal  pu- 
diera producir.  Llegado  este  caso  se  disminuye  la  temperatura, 
retirando  el  carbon  hácia  la  abertura  de  la  mufla , á fin  de  que  el 
movimiento  del  plomo  sea  uniforme  en  toda  la  superficie;  obsér- 
vase que  al  mismo  tiempo  asciende  un  humo  ligero  hasta  la  bóve- 
da de  la  mufla.  El  movimiento  del  plomo  debe  ser  tal  como  acaba- 
mos de  indicar , mas  es  preciso  guardarse  de  que  la  temperatura 
disminuya  hasta  tal  punto  que  el  plomo  vitrificado  pierda  la  fluidez. 
A medida  que  el  plomo  se  oxida,  la  masa  metálica  se  hace  cada 
vez  menos  fusible.  Cuando  el  boton  principia  á tomar  la  forma  ci- 
férica , y su  superficie  presenta  los  colores  del  arco  iris , se  pone 
un  carbon  en  la  boca  de  la  mufla  hasta  que  se  observe  el  fenómeno 
de  la  fulguración;  es  decir,  hasta  que  por  haberse  quemado  todo 
el  plomo,  la  plata  presenta  una  superficie  especular.  Después  de  la 
fulguración  se  tiene  todavía  la  copela  dentro  de  la  mufla  por  espacio 
de  algunos  minutos,  á fin  de  que  el  plomo  vitrificado  sea  absor- 
bido , y luego  se  la  trae  poco  á poco  hácia  la  abertura  de  la  mufla, 
con  objeto  de  que  esperimente  un  enfriamiento  paulatino.  Tan  lue- 
go como  se  solidifica  la  plata  se  la  separa,  estando  todavía  caliente, 
del  vidrki.de  plomo  que  se  halla  en  el  fondo  de  la  copela.  Cuanto 
mas  grueso  es  el  boton  que  resulta,  tanto  mayor  es  el  cuidado  que 
hay  que  tener  en  el  acto  de  la  solidificación,  para  evitar  el  que  ga- 
llee ; lo  que  podría  ocasionar  la  pérdida  de  una  pequeña  porción 
de  plata.  Se  cepilla  el  boton  después  que  se  ha  enfriado , para  sepa- 
rarle del  óxido  plúmbico  que  le  adhiere , y se  le  pesa.  La  pérdida 
que  ha  esperimentado  en  la  copelación , indica  la  cantidad  de  cobre 


(1)  Véase  esto  artícolo  en  el  último  volúiaen  . 
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y demas  metales  combustibles  que  existían  en  la  plata.  Los  platero» 
ejecutan  est  a operación  en  grande  para  purificar  la  plata  qiie  con- 
tiene mucho  cobre,  y emplean  con  este  objeto  Unas  copelas  senie- 
jantes  á lás  de  que  se  hace  uso  en  las  fábricas  de  fündicion , para 
afinar  la  píáta. 

Hápoco  que  se  ha  observado  que  el  método  de  ensayar  la  plátá 
según  acabamos  de  indicar  , no  ofrece  bastante  seguridad  para  las 
operaciohés  de  comercio.  Efectivamente,  los  resultados  dé  los  en- 
sayos hechos  por  esté  método  con  la  misina  aleación  pueden  vafiár 
por  circunstancias  insignificantes  , que  no  ¿s  dable  evitar  ni  so- 
meter al  cálciilo;  là  diferencia  puede  séf,  á pesar  de  la  exactitud  del 

2 

ensayador,  de  un  medio  por  ciento  j y astertdét  hasta  y aun 

áüü 

9 

hasta  ^ al  menor  descuido  que  se  tenga  en  el  ensayo.  Esta  in- 


exactitud en  los  resultados  se  observa  sobre  todo  cuando  la  plata 
contiene  de  5Ó  á 90  por  tOO  de  fino.  Si  lá  plata  es  mas  pura  ócob- 
tiene  mayor  cantidad  de  cobre,  la  copelación  da  resultados  bastante 
exactos.  Pero  precisamente  la  plata  de  la  ley  indicada  es  la  que  hay 
necesidad  de  ensayar  con  mas  frecuencia.  Hé  aquí  por  qué  6ay- 
Lussac  ha  Introducido  un  método  para  ensayar  là  plata  por  la  via 
húmeda , el  cual  se  halla  adoptado  en  Fráncia  ÿ probablemente 
no  tardará  en  generalizarse  en  otros  paises.  Consiste  este  método 
en  disolver  uñ  peso  _determinado  de  la  aleación  en  ácido  nítrico 
puro,  y en  determinar  la  cantidad  de  una  disolución  graduada  de 
sal  común  que  se  necesita  para  precipitar  completamente  la  plata. 


Esta  se  precipita  en  estado  de  cloruro  insoluble  en  él  aguá  y en 
los  ácidos  diluidos.  La  cantidad  de  plata  no  se  determina  por  el 
■peso  del  cloruro  argéntico , sino  según  el  de  la  disolución  sálihá 
empleada,  ó mas  bien  según  su  volúmen.  Se  conoce  qué  la  plata  se 
há  precipitado  completamente,  en  que  por  la  adición  de  una  6 
más  gotas  dé  la  disolución  salina  se  observa  que  hó^  se^  forma 
más  precipitado.  Aún  cuando  là  cantidad  de  plata  qüe  exista  eú 
el  précipitado  nuévamente  producido  hó  ësceda  de  0,02  de  gra- 
no, hasta  para  que  el  líquido  se  enturbie  dë  un  hiódo  perceptible 
éti  ühá  cantidad  de  líquido  que  pèsè  3 oñzas  , 2 dracmas  y 09  grá- 
nos,ysi  este  se  ha  clarificado  perfectamente,  pe  puede  observar  muy 
biensi  se  enturbia  cuando  sólo  CbUtiéñé  fl,'Ó(ÍS  de  gráfió.  Se  ágiU 
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fâfeifëtaiiiite  pól»  urt  minuto  ó doë  á lo'  mas  el  líquido  en  qüe  se  ha' 
fofmado  él  precipitado;  euando  el  líquido  àpfàfééè'  diáfano,*  lo  qué 
éé  verifica  ert  muy  pOco  tiempo,  se  píiedé  pefcibir  el  precipitado 
qae  se  fofma  con  0,01  de  gcano  de  plata.  La  pteseñcia  del  cobre, 
del  plOnSo'ó'de  otros  nielaleSi  no  produce  cambio  alguno  en  la  Canti- 
dad dé  sal  Común  que  se  necesita  para  precipitar  uñ  peso  dado  de 
plata.  Si  Se  opera  sobre  20,03  granos  de  aleación,  la  disolución  Salina 
debe  ser  tal,  que,  para  precipitar  una  cantidad  igual  de  plata  se  ne- 
cesiten exactaraenté  3 onzas,  3 dracmáS  y 69  gfanoS,  ó 43,06  pulga- 
das cübicaS  si  Sé  determina  la  disolución  Sáíiha  empleada  en  volú- 
meñ  ; ló  que  éS  siempre  mas  cómodo.  Esta  cantidad  de  disoluciôïi 
se  mide  en  un  tubo  de  vidrio  dividido  en  1000  partes  iguales;  de 
modo  qué  cada  division  corresponde  á la  milésima  parte  del  líquido 
salino.  Se  evita  por  esté  medio  calcular  la  Cantidad  dé  plata,  puesto 
qué  el  número  de  milésimos  de  la  disolución  que  hay  que  emplear 
para  efectuar  la  precipitación , indica  un  número  igual  de  milésimos 
de  plata  pura  que  existen  en  la  aleación , objeto  del  ensayo.  Como 
la  purificación  de  la  sal  común  que  se  destina  á este  objeto , oca- 
sionariá  gastos  de  entidad  cuando  se  hacen  ensayos  repetidos,  pro- 
pone Gay-Lussac  para  evitar  aquella  operación,  disolver  la  sal  co- 
mun  ordinaria  én  úna  cantidad  de  agua,  que  no  hay  necesidad  de 
determinar  con  exactitud,  y fija  con  el  mayor  cuidado  la  de  la  di- 
solución que  se  necesita  para  precipitar  20j03  granos  dé  plata  pura. 
Conociendo  esta  cantidad  en  peso  ó en  volumen,  se  diluye  la  disO'» 
lúcioh  en  el  agua  necesaria  para  qué  3 onzas,  3 dracmas  y 69  gra- 
nos ó 43,06  pulgadas  cúbicas  de  la  mezcla , según  que  se  opere  en 
peso  ó en  volúmen , precipiten  exactamente  20,03  granos  de  plata 
pura.  -Suponiendo  que  se  han  necesitado  7 dracmas  y 70  granos 
ó 12,06  pulgadas  cubicas  para  la  precipitación,  se  mezclará  el  lí- 
...  72  , 

quido  salino  con  — de.  su  peso  ó de  su  volúmen  de  agua  destilada. 

Esta  disolución  se  denomina  liquido  îiormaù^  la  cual  diluida  en¡0  ve- 
ces su  peso  ó volúmen  de  agua,  recibe  el  nombre-do  liquido  decii'ntiL 
Conocida  ya  de  un  modo  aproxirnativola  ley  dé  la  plata  en  cuestión^ 
se  precipita  primero'  la  mayor  parte  de  plata  por  el  líquido  normal, 
yse  termina  la  precipitación  con  el  decinrál  j del  cual  aunicudndo 
se  viertan  algunas  gotas  demás  j no  inflüyén  lesencialrnente  len  el 
resultado.  Se  èumàn  enseguida  loa  miíésimos' que  se  han  necesi- 
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lado  de  arabos  úiiuidos , teaieado  presente  que  10  milésimos  de  1 lí- 
quido decimal  equivalen  á 1 del  normal.  Guando  se  valúa  la  canti- 
dad de  los  líquidos  en  volumen,  la  temperatura  ejerce  una  influencia 
en  los  resultados  que  no  se  debe  descuidar  ; pero  se  hace  la  cor- 
rección de  una  vez  para  siempre,  observando  la  dilatación  que  es- 
perimentan  ambos  liquides  por  los  cambios  de  temperatura.  Gay- 
Lussac  ha  calculado  y publicado  tablas  con  este  objeto,  que  indican 
los  cambios  de  volumen  que  esperimentan  sobre  y debajo  de  -j-15“ 
número  de  grados  que  se  toma  por  temperatura  normal.  El  mismo 
químico  ha  inventado  unos  vasos  particulares  y muy  cómodos  para 
medir  los  volúmenes  que  se  emplean  en  estos  ensayos.  Este  mé- 
todo da  resultados  mucho  mas  exactos  que  la, copelación,  y también 


se  economiza  tiempo  cuando  hay  que  ejecutar  muchos  ensayos  á 
la  vez.  En  cambio  los  ensayos  por  la  via  húmeda  no  se  pueden  hacer 
tan  en  pequeño  como  por  la  via  seca,  y por  lo  tanto  son  mas  con- 
venientes para  analizar  grandes  rieles  y monedas  de  plata.  Por 
otra  parte , la  exactitud  de  los  resultados  que  se  obtienen  por  este 
método  dependen,  no  tan  solo  da  la  destreza  y habitud  del  opera- 
dor, si  que  también  de  la  observación  rigorosa  del  momento  en 
que  ^e  completa  la  precipitación. 

Se  conocen  todavía  otros  métodos  para  purificar  la  plata  sepa- 
rándola el  cobre. 

1.®  La  liquacion.  Este  método  se  emplea  en  grande;  consiste 
en  fundir  el  cobre  argentífero  con  dos  partes  y media  de  plomo  y 
tormar  con  la  masa  metálica  unas  tortas  gruesas.  Se  introducen 
estas  tortas  en  un  horno  particular  y se  las  espone  á una  tempe- 
ratura suficiente  para  que  se  funda  la  aleación  de  plata  y plomo, 
pero  no  el  cobre.  El  plomo  y la  plata  se  separan  en  este  caso,  y 
queda  sin  fundir  el  cobre  con  un  poco  de  plomo.  Después  se  pu- 

■ifica  la  plata  por  medio  de  la  copelación. 

■ o o Se  disuelve  la  plata  cuprífera  en  ácido  nítrico  , y se  preci^ 
,it¡‘la  disolución  por  medio  del  cobre.  Este  es  el  método  de  que 
,or  lo  común  se  hace  uso  en  grande  ; mas  en  este  caso , en  vez  del 
cido  nítrico  se  emplea  el  sulfúrico  ; la  disolución  se  ejecuta  ordi- 
lariamente  en  grandes  vasos  de  platino.  La  plata  que  se  ha  preci  > 
dtado  por  el  cobre  de  la  disolución  del  sulfato  argéntico  ero  se 
presenta  bajo  la  forma  de  un  polvo  gris,  que  después 
- de  haberle  triturado  con  una  mezcla  de  borax  y nitro,  se  le  fund 
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en  un  crisol.  El  nitro  oxida  el  cobre  que  ha  arrastrado  la  plata  en 
la  precipitación,  y el  régulo  queda  puro.  Este  método  ofrece  dos 
ventajas  : en  primer  lugar,  la  disolución  de  sulfato  cúprico  evapo- 
rada iiasta  que  cristalice,  da  como  producto  secundario  una  canti- 
dad de  vitriolo  de  cobre  ( sulfato  cúprico) , que  compensa  en  gran 
parte  los  gastos  de  la  operación , y en  segundo  se  obtiene  una  li- 
gera cantidad  de  oro  que  existia  en  la  plata,  que  suele  ser  de 

á --  L.  En  esta  operación  el  cobre  y la  plata,  se  disuelven  y queda 
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el  oro. 

3. ®  Se  disuélvela  aleación  en  ácido  nítrico  y se  precipita  la 
plata  en  estado  de  cloruro  por  medio  de  la  sal  común  ; procedi- 
miento que  queda  ya  indicado. 

4. **  Se  disuelve  la  aleación  en  ácido  nítrico  y se  precipita  el 
óxido  cúprico  por  un  carbonato  alcalino  ; pero  es  muy  difícil  llegar 
á separar  exactamente  el  cobre  sin  que  se  precipite  plata.  A la  ver- 
dad, ambos  se  precipitan  simultáneamente,  pero  cuando  han  es- 
tado por  bastante  tiempo  en  digestion  en  el  líquido,  el  carbonato 
argentífero  precipita  el  óxido  cúprico  disuelto. 

Para  dar  mas  blancura  que  la  que  tiene  la  superficie  de  la  mo- 
neda y utensilios  de  plata , se  recurre  á una  operación  particular, 
que  consiste  en  hervirles  con  una  dis'olucion  de  sal  común  y tártaro, 
ó con  ácido  sulfúrico  diluido , que  disuelve  el  cobre  y deja  una 
superficie  de  plata  pura.  En  pequeño  se  obtiene  el  mismo  resultado 
por  medio  de  las  lociones  con  el  amoniaco  cáustico. 

Los  usos  de  la  plata  metálica  son  bien  conocidos:  el  nitrato  ar- 
géntico se  usa  en  medicina.  ^ 

8.“  DKL  MERCURIO. 

{Hydrargyrum.) 

El  conocimiento  del  mercurio  data  desde  la  mas  remota  anti- 
güedad. Solo  se  le  encuentra  en  un  corto  número  de  localidades  y 
aun  en  algunas  de  ellas  con  escasez.  Se  le  halla  en  estado  nativo,  si 
bien  en  corta  cantidad,  bajo  la  forma  de  glóbulos  mas  ó menos  vo- 
luminosos en  la  arenisca  y pizarra  arcillosa  : se  le  encuentra  tam- 
bién, aunque  rara  vez , en  estado  de  cloruro  y de  seleniuro,  pero  lo 
general  es  hallarle  combinado  con  el  azufre , constituyendo  el  cina- 
brio. Las  minas  mas  importantes  de  mercurio  son  las  de  Almadcp, 
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Mturias  y Valencia,  en  España,  las  de  Moschel  en  la  prpyincjjj 
riniana  de  la  Baviera  , las  de  Idria  en  Iliria  y las  de  HorzQWitz  en 
Bohemia;  las  hay  también  en  la  China,  así  jcpnio  en  las  Indias  ojrieflr 
les  y occidentales. 

Se  conocen  diyersos  métodos  para  estrajer  el  mercurio  del  .cina- 
brio. En  la  provincia  riniana  de  Baviera  se  ha  perfeccionado  estçi 
operación  mas  que  en  ninguna  otra  parte.  Se  elige  tan  solo  el  mi- 
per, al  que  contiene  mercurio,  se  le  reduce  á polvo,  se  le  mezcla 
con  cal  viva  é introduce  la  mgteria  ep  retortas  .de  hi,ei7’o  colado, 
provistas  de  recipientes  de  vidrio.  Guando  se  observa  que  no  pasa 
mas  agua  se  tapan  las  junturas  del  aparato  con  arcilla,  y se  aumen- 
ta el  fuego  para  que  se  volatilice  el  mercurio.  Esta  operación  está 
fundada  en  la  propiedad  que  tienda  cal  de  apoderarse  del  azufre  del 
cinabrio.— En  España  se  tuesta  el  mineral  en  hornos  particulares; 
por  cuyo  medio  el  azufre  se  quema,  y el  mercurio  se  volatiliza  y 
condensa  en  unos  alúdeles  dispuestos  convenientemente.  Por  este 
métqdq  se  economiza  combustible,  pero  se  pierde  mucho  mercurio. 

É\  mercurio  que  resulta  se  introduce  en  pieles  de  becerro,  en 
valctéses  ó en  fíaseos  de  hierro  forjado,  con  un  tapón  á rosca, y se 
espendeen  el  comercio. 

El  mercurio  que  se  obtiene  por  este  medio  es  bastante  puro. 
Guando'  contiene  métales  estraños  es  preciso  destilarle.  Para  esto 
conviens  opèrar  con  pequeñas  porciones , y hacer  uso  de  retortas 
fpertes  de  vidrio,  en  las  cuales  se  debe  poner  de  antemano  una 
cantidad  de  limaduras  ó virutas  de  hierro  dúctil,  igual  á la  ter- 
cera ó cuarta  parte  del  peso  del  mercurio.  Se  adapta  á la  retorta 
un  recii>iénte  mediado  de  agua , y se  hace  que  su  cuello  penetre  lo 
bastante  en  este  para  que  toque  con  la  superficie  deilíquido;  si  fuese 
muy  corto,  se  puede  añadir  una  especie  de  cucurucho  de  papel.  Dis- 
poniendo  el  aparato  de  este  modo,  seimpjde  que  el  mercurio  caliente 
caiga  en  seguida  sobre  el  vidrio,  y pueda  .romperie.  Sin  embargo, 
es  împçsible  obtener  por  este  .medio  el  mercurio  perfec.tam.eflíp 
puro  , ya  sea  porque  durante  la  ebulioion  saltan  algunas  gotas  .dftl 
metal  al  recipiente,  ó bien  porque  ciertas  aleaciones , tales  conrip 
las  de  bismuto  y de  zinc,  pasan  en  parte  con  el  mercurio.  Se.coA- 
sigue  este  resultado  destilando  el  cinabrio , pur, o .con  im  .peso  igual 
alsuyb  de  cal  ó de  limaduras  de  hiex’r.o,.óái  no  mezclándole  .con 
seis  véees  su  peso  de  minio  y sometiendo  la  materia.á  la  destila.- 
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piou  , CR  ÇRy.o,  caso  queda  en  la  retorta  sulfuro  y sulfato  plúrribicos. 
Por  cualquiera  íle  estos  medios  el  mercurio  se  volatiliza  sin  sobre- 
saltos tan  pronto  copio  se  halla  en  libertad. 

Se  puede,  también  purificar  el  mercurio  digeriéndole  con  una 
corta  cantidad  de  ácido  nítrico,  ó con  una  disolución  de  cloruro 
mercúrico,  por  cuyo  medio  se  le  priva  de  los  metales  fistraños  mas 
o:çida,bles  qpc  él.  El  tnercurip  destilado,  co.nticpe  casi  siempre  algo 
de  b.ismqtp , el  que  se  reconoce  muy  fácilmente , según  Serullas» 
§uta  de  amalgama  de  potasio  y apadifipdo  agu§, 

1 

basta  que  él  riíercurio  contenga  — de  bismuto , para  que  en  este 
. , “ X ¿V  ü. 

I.  - . 

oa*o  sp.forme  en  su  superficie  un  pply.q  negro,. 

El  método  mas  preferible  para,  obtener  el  mercurio  emento  de 
-Otros  metales , consiste  en  introducir  el  ójido  mercúrico  en  upa 
retorta  y descom.ppúcrle  a}  fuego,  ya  hemos  visto  en  el  tomo  I, 
pág,  127  , quaesponiendo  el  óí^idQ  mercúrico  á cierta  temperatura 
, S,e  *desppmpope:  y produce  gas  p;^ígeno  y mercurip  meUlico,  los 
.eq^les:  SS;  d.espp^den , pero  el  ültimP  condensa,  Loa  metales  es- 
trafíos  £|ue4an:  entonces  en  lo  retorta  en  el  mismo  estado,  íero  el 
pmrpux|o,  del  miamo  modú  fiúP.  l3  plata  fuqdida,  posee  la  propie- 
dad de  ab^prfiei^  el  §as.  Oxígeno j así  es  qqe  si  se  le  çondepsaen  una 
atmósfefa  do  <iiç!î9  > sp.  apodera  siempre  dfi  HP.P  porta  cantidad 
de  ék.E^tP  se  bella  en  ,U.n  pripcipio  tap  solamente  mczpiado, 
pero  ^jí 'PORO  tfOmpo  se.  combina  cpn  el  rpetal,  y entonces  cuando 
se  PPWP  RPÍ  Pú  plano,  forma  upa  especie  4,0  cola,  se 

.enfire  ippy  pronto  de  una  película  anrarjllepta,  y deposita  uú  polvo 
de}  mi^inÇI:fi9*0*^-  Cpaudo  se  trata  este  mercurio  por  el  ácido  clq- 
pehj4,r¡co,  se  disuelve  pl  ós;ido  form^adp,  y quefia  el  metal  puro  des- 
pués 4®  Invado  y desecado.  Se  puede  también  eliminar  el  oxígeno, 
esppniepdo  el  ipei’pnrio  destilado  por  algunos  instantes  en  una  cor- 
. fiente, (le  gas  hi4rú.geno  seco;  en  cuyo  epso  se  forma  agua,  por 
efecto  de  la  acción  catalíptica  que  ejerce  el  mercurio  caliente. 

, El  mprcurio  es  líquido  á la  teraperatui’a  ordinaria  de  la  atmós- 
fera} sq. superficie  es  brillante  y se  asemeja  á la  plata  ; cuando  se 
le  echa  sobre  una  superficie  plana  forma  glóbulos  redondos,  pero 
.^i.gpntjçne  up  metal  estraño,  se  alargan  y terminan  en  cola.  Se 
: gçltdifiçp.Ù  la  temperatura  de— 40%  en  cuyq  estado  es  maleable, 
ÍPÍ0lÍWcc,úP  ?on|do  casi  ¡mperceplibl? , semejante  al  del 
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plomo.  Cuando  se  congela  cristaliza  en  octaedros  regulares.  Según 
Régnault,  su  calórico  específico  cs=0, 03332 ; y según  Dulong  y 
Petit, =0,031 8.  El  peso  específico  del  mercurio  líquido  es,  según 
Cavendishy  Brisson,  de  13,568  ; y según  Biddle,  de  13,613.  Kupffer 
dice  que  á -{-  4”  la  densidad  del  mercurio  es  igual  á 13, .5886  ; á-f- 
17*,  de  13,5569  y á-(-  26^*,  de  13,535.  Según  Schulze,  el  peso  es- 
pecífico del  mercurio  sólido  es  de  14,391.  Este  metal  es  buen  con- 
ductor del  calórico,  pero  tiene  muy  poca  capacidad  para  él.  Sedila 
ta  con  uniformidad  á cualquiera  temperatura  , hasta  que  se  aproxi- 
ma á el  punto  de  ebulición,  el  que,  según  Hcinrich  , corresponde 
á-j-  356*4  grados;  y según  Dulong  y Petit,  á -f  360".  Según 
Dumas,  la  densidad  del  vapor  de  mercurio  es  de  6,976.  A pesar  de 
que  el  mercurio  hierve  á una  temperatura  tan  elevada , esparce  va- 
pores á otras  mucho  mas  bajas.  Faraday  ha  demostrado  que  cuan- 
do se  introduce  una  gota  de  mercurio  en  un  frasco  cuya  tempera- 
tura sea  de  -j-  20  á 25®,  y se  suspende  una  hoja  de  oro  del  tapón, 
se  la  encuentra  convertida  en  amalgama  pasados  algunos  días;  pero 
á 0*  no  se  produce  esto  á nc  ser  que  la  hoja  de  oro  se  halle  muy 
próxima  al  mercurio.  Stromeyer  ha  hecho  ver  que  desde  -f-  60  á 
80®,  el  mercurio  se  volatiliza  en  bastante  cantidad  con  el  vapor 
acuoso.  Por  lo  tanto, |si  se, hierve  agua  con  mercurio  en  una  retorta, 
se  encuentran  glóbulos  de  este  metal  en  el  agua  que  pasa  en  la  des- 
tilación. El  agua  que  se  ha  hervido  con  mercurio  contiene  después 
de  enfriada  indicios  de  este  metal.  Se  habla  observado  en  medi- 
cina que  administrando  esta  agua  interiormente  tenia  propiedades 
vermífugas;  esto  fué  lo  que  le  movió  á Wiggers  á hacer  algunos 
ensayos  con  objeto  de  examinar  su  naturaleza , y notó  que  tra- 
tando por  el  ácido  nítrico  el  agua  hervida  con  mercurio  después  de 
filtrada,  y evaporándola  hasta  sequedad  en  baño  de  María,  deja  in- 
dicios manifiestos  de  nitrato  de  mercurio.  Sin  embargo , la  cantidad 
que  existia  era  tan  pequeña  , que  Wiggers  se  inclinó  á creer  que 
podia  ser  debida  al  gas  mercurial  retenido  por  ella. 

Según  Bóttger,  cuando  se  agita  el  mercurio  con  ácido  acético 
concentrado,  se  reduce  á un  polvo  sumamente  fino,  sin  que  por 
reposo  se  reúna  después  y forme  glóbulos. 

El  átomo  de  mercurio  pesa  1265,823  , y se  representa  por  el 
signo  Hg:  el  átomo  doble=Hg,  pesa  2531,645.  La  densidad  de^ 
mercurio  gaseoso  calculada  según  el  peso  atómico,  debe8er“»18,99: 
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cl  resultado  hallado  directamente  se  aproxima  mucho  á la  mitad  de 
este  número.  Pero  el  mercurio  del  mismo  modo  que  el  azufre  y el 
fósforo  entra  en  los  compuestos  gaseosos  que  forma  con  la  densidad 
que  debe  tener  según  el  cálculo.  El  cloruro  mercurioso,  que  está  for- 
mado del  átomo  ó volumen  de  mercurio  y otro  de  cloro  (unidos  en 
las  relaciones  ordinarias  y sin  condensación)  tiene,  según  Dumas, 
un  peso  específico  de  8,35,  y según  Mitscherlich , de  8,26.  Calcu- 
lando este  por  el  de  1 volumen  de  mercurio-13,99  y otro  de  gas 
cloro,  unidos  sin  condensación,  se  obtiene  8,21. 

ÓXIDOS  DE  MERCURIO* 

El  mercurio  tiene  poca  afinidad  con  el  oxígeno.  Se  conserva  sin 
csperimentar  alteración  en  el  aire  y en  el  agua  ; el  ácido  clorohídri- 
’co  concentrado  no  le  ataca , pero  se  disuelve  en  el  ácido  nítrico,  con 
desprendimiento  de  gas  óxido  nítrico.  Si  se  espone  el  mercurio  á 
una  temperatura  elevada,  pero  sin  que  esceda  á la  que  hierve, 
se  oxida  lentamente,  pero  aumentándola,  el  óxido ^ se  reduce. 
Cuando  se  descarga  una  pila  eléctrica  fuerte  al  través  de  unglo- 
bulito  de  mercurio , este  es  lanzado  en  todas  direcciones,  se  oxi- 
da y quedan  unas  particulitas  rojas.  Solo  sabemos  que  forma  dos 
óxidos , que  son  bases  salificables.  i 

1.®  Oxido  mercurioso. 

Según  Donovan , se  obtiene  por  medio  del  cloruro  de  mercurio 
preparado  por  la  via.  húmeda.  Para  esto  se  le  lava  bien  y se  le  di- 
giere en  un  sitio  oscuro  y áuna  temperatura  á lo  mas  de  30*,  con 
un  esceso  de  una  solución  concentrada  de  hidrato  potásico.  Si  no 
se  le  pone  á cubierto  de  la  luz  radiante,  se  descompone  con  mas 
facilidad,  pero  en  este  caso  se  forma  óxido  mercúrico  y queda  mer- 
curio metálico.  Se  conoce  que  el  cloruro  se  ha  descompuesto  cuan- 
do tomando  una  corta  porción  del  óxido  mercurioso  y lavándole 
bien,  se  disuelve  en  el  ácido  acético  sin  dejar  cloruro.  Si  al  tra- 
tarle por  un  esceso  de  ácido  clorohídrico , cede  á este  una  por- 
ción de  clorido,  de  modo  que  el  líquido  ácido  que  se  decanta 
forma  un  precipitado  blanco  saturándole  por  el  amoniaco  cáustico, 
es  señal  de  que  el  óxido  mercurioso  se  ha  convertido  en  metal  y en 
' óiido  roércúrico,  y por  consiguiente  la  operación  se  ha  desgracia- 
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•do.  El  ácido  clorohídrico  trasfornis  el  oxido  niercuripso  en  clo^ 
ruro  mercurioso,  sin  que  disuelva  la  menor  porción.  Se  puede  pre- 
parar también  este  óxido  por  medio  del  cloruro  mercurioso  subli- 
mado; pero  en  tal  caso  este  debe  hallarse  sumamente  divi- 
dido. 

Duflos  le  prepara  con  el  nitrato  mercurioso,  por  dos  métodos, 
q,  Se  mezcla  i parte  de  lejia  concentrada  de  potasa  con  16 
de  alcohol  de  la  densidad  de  0,90,  y se  decanta  '/,2  de  este  líquido 
11  ■ 

diafano.  En  las  — partes  restantes  se  vierte  gota  á gota,*y  agitan- 
do continuamente,  una  solución  recien  preparada  de  nitrato  raer- 
ffiurioso,  hasta  que  el  líquido  se  halle  saturado  y principie  á enro- 
jecer' el  papel  de  tornasol  ; despues  se  añade. la  '4,  qo&  se  ha- 
bía separado  y se  agita  bien  la  mezcla.  Se  echa  sobre  un  filtro  el 
óxido  mercurioso  que  se  ha  precipitado,  y después  que  ha  pasado 
todo  el  líquido  alcohólico,  se  le  lava  bien  con  agua:  tibia  y sede  deseca 
á un  calor  suave.  í -'i:;  : .i-.' . , , 

b.  Se  mezcla  1 parte-de  amoniaco  cáustico  concentrado oóh 
12  de  alcohol  de  la  densidad  de  0,8i33,  y se  vierte  del  mismo  tóodb 
gota  á gota,  y agitando  sin  intermisión,  nitrato  mercurioso,;  hasta 
que  el  líquido  enrojezca  débilmente  las  tintui’aS;  azules:. el  óxido 
mercurioso  que  se  separa  se  le  echa  sobre,  un  filtro , se  le  lava  bien 
con  agua  y se  le  deseca  á un  calor  suave.  El  óxido  mercurioso  pre- 
parado por  medio  de  la  pptas.q,  tiene  Uh  colpr  negro  algo  cerdoso; 
al  paso  que  el  obtenido  con  .el  amoniaco  perfectamente  negro, 
§egun  Duflos,  arabos  son  puros.  E?  .prec¡sjo,cpo3crvaj;¡este  óxido 
en  un  vaso  opaco,  ,,i.  • 

El  óxido  mercurioso  se  presenta  bajo  , la  forma  de,qn,ppl^0  ne- 
gro que  tiene  una  densidad  de  19,69„  según  Hecapalh  , que  se 
. trasforma  en  óxido  mercúrico  y en.  qiercurio , cuando,  ^e  le  . espone 
á la  luz  solar  Ó á^la  temperatura  de  -fr,  100®;  es  preciso  por  lo  tanto 
no  hacer  uso  del  calor  cuando  se  le  prepara.  Si  se  calienta  suave- 
mente el  óxido  merqurioso  seco ,,  se, volatiliza  mercurio,  y queda 
óxido  mercúrico  .amarillo.  En  los  antigqos  tratados  de  química  se 
asegura  que  se  puede  trasformar  el  merçu.rio  en  óxido  mercurioso 
por  la  agitación,,  y.  que  D.oerbaave  ie  obtuvo  fijando,  á la  ípeda  de 
un  paolipo  pn  frç^sc9,,llefli9  de  este  metal.hasta  la  cuqrta  par^te^  dç  fu 
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-)  capaddad.  jCopip  ,q«e  otros  muchos  químicos  han  preparado  este 
(’)  óxido  por  .el  rnísrpo  medio,  no  niego  la  exactitud  del  hecho  ; pero 
;!  también  es  verdad  que  con  el  mercurio  perfectamente  puro  no 
I-  se  consigue  resultado  alguno  sino  en  tanto  que  cualquiera  sustancia 
estraña  se  interpone  entre  las  moléculas  del  mercurio  cuando  se  le 
6 agita  é impide  que  s,e  reúnan.  El  polvo  que  se  obtiene  en  este  caso 
a no  es  óxido  rnerçurioso  sino  el  metal  muy  dividido  y se  puede  con - 
J seguir  el  mismo  polvo  triturando  el  mercurio  con  manteca , arena, 
vidrio  pulverizado,  trementina,  ^aliva,  etc.  Cualquiera  que  sea  la 

] seniejanza  que  pueda  tener  este  polvo  con  el  óxido  mercurioso , sin 
] embargo , se  amalgama  en  el  momento  que  se  frota  con  é]  el  latón, 
g el  oro,  la  plata , etc.  Si  se  disuelve  plomo  en  el  mercurio  y se  agita 
Ig  njezcla,  la  ipayor  parte  de  este  último  metal  se  transforma  al  po- 
co tiempo  en  pn  polvo  negro  voluminoso  : si  pe  echa  este  pplyo  ep 
un  y se  le  comprime  con  la  mapo  dq!  mismo  ^ se  ol)ser'^3 

qus  spltan  nna  glóbulos  tan  pronto  como  se  les  priva 

por  el  frotamifi.nto  de  la  película  de  subóxido  de  plomo  que  les  ser 
paraba.  Según  esto,  es  muy  probable  que  todas  las  preparaplone,? 
farmacéuticas  que  se  obtienen  triturando  el^mercurio  con  diferentes 
cuerpos  blandos  ó viscosos , tales  como  l^a  manteca el  agua  de  go- 
ma, etc.j  contengan  este  metal  en  un  estado  grande  de  division.  To- 
davía nó  se, ha  examinado  la  acción  que  ejerce  el  agua  , .los  álcalis, 
las  tierras ,. etc. , sobrede!  óxido  mercuriosp. 

Según  Sefsírora , el  óxido  mercurioso  se  compone  de  : 


En  fii&n  partes.  . En  átomos. 

Mercurio  . , . . 96,20  . . . • • • ^ 

Oxigeno  . . i . ' 3,80  ......  1 


iPeso  atómico, =2631,645  ; fórmula, =Hg^O  ó ffg. . 

'■  2.'^  Oxido  mercúrico. 

ge  obtiene , bien  s¡ea  sometiendo  el  mercurio  á una  ebulición 
prolongada , ó descomponienjio  el  nitrato  mercúrico  á un  calor  fuer- 
í.e;  por  el  primer  método  , hay  seguridad  de  que  resulte  puro.  Para 
esto  se  procede  dei  modo:  siguiente;  Se  vierte  el  mercurio  en  un 
matraz  de  cuello  largo^  y se  estiraá  este  la  lámpara  áfin  deque  ter- 
mion  en. una  abertura  oapilain  ^ eolooa' el  matraz  en  baño  de-áresa 
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y se  le  deja  espuesto  por  espacio  de  algunos  meses  áuna  tempera- 
tura suficientemente  elevada  para  que  el  mercurio  hierva  con  sua- 
vidad y sin  interrupción.  La  longitud  del  cuello  y la  pequenez  de 
la  abertura  se  oponen  á que  el  metal  se  evapore , al  paso  que  el  ori- 
ficio capilar  permite  que  el  aire  se  renueve  á medida  que  el  oxígeno 
es  absorbido  por  el  metal  hirviendo.  SI  mercurio  se  trasforma  poco 
á poco  en  un  polvo  de  color  rojo  de  rubí  oscuro,  y cen  frecuencia 
se  lorraan  también  cristales  de  óxido. 

Para  preparar  el  óxido  mercúrico  por  medio  del  nitrato , hay 
(jue  calentar  lentamente  esta  sal  en  un  crisol  hasta  que  se  despren- 
da todo  el  ácido  nítrico , y la  masa  no  dé  vapores  de  óxido  nítrico 
esponiéndola  á el  calor  rojo. 

Para  obtener  este  óxido  se  ha  propuesto  como  mas  económico 
el  método  siguiente  : Se  disuelven  á la  temperatura  de  la  ebulición 
4 partes  de  mercurio  en  la  cantidad  necesaria  de  ácido  nítrico; 
se  evapora  la  disolución  hasta  sequedad , se  tritura  la  sal  con  tres 
partes  y media  de  mercurio,  y por  último  se  calienta  la  mezcla  en 
una  retorta  hasta  que  no  se  perciba  olor  de  óxido  nítrico.  Sucede  en 
este  caso  que  el  mercurio  que  se  añade  al  nitrato  se  oxida  á espen- 
sas  del  ácido  nítrico  de  este. 

El  óxido  mercúrico  se  prepara  en  grande  en  Holanda,  ÿ se  pre- 
senta en  el  comercio  bajo  la  forma  de  un  polvo  rojo,  brillante,  cris- 
talizado en  laminitas,  y de  un  peso  específico  de  11,074.  El  que  se 
obtiene  en  las  oficinas  de  farmacia  se  halla  casi  siempre  bajo  la 
forma  de  un  polvo  amarillo  rojizo;  pero  se  da  cierta  preferencia  al 
que  está  cristalizado.  Para  conseguir  este  objeto,  conviene  intro- 
ducir el  nitrato  cristalizado  y seco  en  un  crisol,  el  que  se  coloca 
entre  ascuas  de  modo  que  la  pequeña  corriente  de  aire  que  se  esta- 
blece solo  produzca  un  fuego  poco  intenso  durante  la  combustion 
del  carbon.  Cuanto  mas  lenta  es  la  calcinación , tanto  mejor  es  el 
aspecto  que  presenta  el  producto;  ademas  es  preciso  que  no  se  ele- 
ve demasiado  la  temperatura  en  la  superficie  del  crisol  para  evitar 
que  el  óxido  se  reduzca.  Conviene  también  para  el  mejor  éxito  de 
la  Operación^  que  el  ácido  nítrico  de  que  se  haga  uso  para  disolver 
el  mercurio  se  halle  exento  de  cloro , y que  se  ejecute  la  calcinación 
en  un  crisol  de  platino  tapado,  que  permite  graduar  mejor  la  tempe- 
ratura conveniente  y el  que  la  masa  se  descomponga  con  mas  igual- 
dad. No  obstante , el  aspecto  rojo  y cristalino  del  óxido  no  es  una 
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prueba  de  su  pureza  ; á causa  de  que  puede  presentar  una  cristali- 
zación hermosa , y contener  todavía  un  poco  de  ácido  nítrico.  Por 
otra  parte  el  color  amarillo  que  se  observa  en  el  óxido  que  se  obtiene 
por  el  método  ordinario , no  demuestra  que  sea  impuro  ; porque  el 
óxido  mercúrico  toma  siempre  este  color  cuando  se  le  tritura. 

Espuesto  á una  temperatura  mas  elevada , es  negro , pero  a me- 
dida  que  se  enfria , se  vuelve  cada  vez  mas  rojo  , y por  último  , a 
cierto  grado  de  calor,  tiene  un  color  rojo  sumamente  her- 
moso. 

El  óxido  mercúrico  se  emplea  en  medicina , y se  prefiere  para 
el  uso  interno  el  que  se  obtiene  hirviendo  el  metal;  en  razón  á que 
los  médicos  pretenden  haber  hallado  cierta  diferencia  entre  la  acción 
que  ejerce  este  y el  preparado  con  el  nitrato , lo  que  puede  atri- 
buirse á que  este  último  contenga  alguna  pequeña  cantidad  de  áci- 
do nítrico.  Sin  embargo , se  le  puede  privar  del  ácido  pulverizando 
bien  el  óxido , digeriéndole  con  una  disolución  diluida  de  potasa 
cáustica,  lavándole  después  y desecándole.  Por  lo  demás,  solo 
contiene  ácido  nítrico  cuando  no  se  le  ha  preparado  con  cuidado. 
Si  se  mezcla  una  disolución  de  cloruro  mercúrico  con  un  esceso  de 
lejía  de  potasa  cáustica , se  precipita  un  polvo  pesado  de  color  ama- 
rillo de  limon , que  es  óxido  mercúrico  muy  dividido.  Para  prepa- 
rarle por  este  medio,  hay  que  emplear  un  ^esceso  de  álcali,  según 
acabamos  de  decir,  pues  de  lo  contrario  resulta  una  subsal,  que 
tiene  un  color  pardo  oscuro  ó negro.  El  óxido  obtenido  por  la  vía 
húmeda  no  contiene  agua  químicamente  combinada.  Pelouze  ha 
demostrado  que  este  óxido  tiene  mas  tendencia  á combinarse  con 
otros  cuerpos  que  el  obtenido  por  la  via  seca,  y que  se  reduce  con 
mas  facilidad  cuando  se  le  espone  á una  temperatura  elevada. 
Este  mismo  químico  creyó  que  el  óxido  preparado  por  la  via  seca 
exigia  una  temperatura  mayor  para  descomponerse,  pero  Gay-Lus- 
sac  demostró  que  ambos  óxidos  se  descomponen  á la  misma  tem- 
peratura , y que  no  hay  mas  diferencia  que  en  la  rapidez  con  que 
lo  verifican,  lo  que  atribuye  al  estado  cristalino  y á la  mayor  den- 
sidad que  tiene  el  óxido  preparado  por  la  via  seca.  No  obstante,  es 
probable  que  esto  sea  efecto  de  alguna  modificación  isomérica  aná- 
loga á la  que  existe  entre  el  sulfuro  de  mercurio  negro  y el  rojo, 
y entre  el  iodido  .de  mercurio  amarillo  y el  rojo. 

Guando  se  calcina  el  óxido  mercúrico  á el  calor  rojo , se  des- 
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compone  y se  produce  gas  oxigeno  y mercurio  metálico;  este  últi- 
mo toma  la  forma  gaseosa,  porque  la  reducción  se  efectúa  á una 
temperatura  superior  á la  que  hierve  el  mercurio.  Según  ésto,  se 
podrá  obtener  mercurio  puro,  destilando  el  óxido  mercúrico  en 
una  retorta  do  vidrio  ; solo  el  mercurio  será  el  que  se  reduzca , ín- 
terin que  los  demas  metales  quedarán  en  la  retorta  en  estado  de 
óxidos.  Mas  el  mercurio  obtenido  por  este  procedimiento  retiene, 
según  parece,  en  el  interior  de  su  masa  una  parte  del  oxigeno  que  se 
ha  producido  durante  la  descomposición  ; asi  es  que  se  cubre  siem- 
pre de  una  película , por  cuya  razón  no  se  puede  hacer  uso  de  él 
para  la  construcción  de  barómetros  y termómetros , pues  se  ob- 
serva que  al  poco  tiempo  se  empaña.  Sin  embargo , pierde  esta  pro- 
piedad hirviéndole  con  un  poco  de  ácido  clorohídricO.  Guando  Sé 
espone  debajo  del  agua  á la  influencia  de  la  luz  solar,  el  óxido 
mercúrico  porfirizado,  aparece  su  superficie  de  color  negro,  y, 
según  Donovan,  se  desprenden  unas  burbujitas  de  gas  oxigeno. 
Según  las  esperiencias  de  este  mismo  químico , el  óxido  mercúrico 
es  algo  soluble  en  el  agua  ; asi  es  que  cuando  se  hierve  este  óxido 
con  agua  destilada  y se  añade  al  líquido  tan  solo  una  gota  de  una 
disolución  diluida  de  amoniaco  cáustico,  se  enturbia  ligeramente^ 
ár  causa  de  que  se  forma  un  compuesto  insoluble  de  óxido  y 
álcali. 

Se  conoce  todavía  muy  poco  la  acción  que  ejercen  los  álcalis  y 
las  tierras  sobre  el  óxido  mercúrico.  Según  Bucbolz,  este  óxido  se 
disuelve  en  el  agua  de  barita  hirviendo.  Es  insoluble  en  el  amonia- 
co ; por  esta  razón  cuando  se  le  reduce  á polvo  fino  y se  le  digiere 
con  amoniaco , se  convierte  en  una  masa  salina  blanca  y la  cual 
cuando  se  la  calienta , deja  desprender  el  amoniaco , y queda  el 
óxido  rojo. 

Según  Sefstroem,  el  óxido  mercúrico  está  compuesto  de.- 


En  CÍ671  partes-  En  áttífíio'á. 

Mercurio  ...  . . 92,68  . . . ...  1 


Oxígeno.  ;.  . . , 7,32  . ....  1 

Peso  atómico,— 1365,823;  fórmuld,=íiH'gO  ó Hg. 

Si  se  calcula  la  composición  de  los  óxidos  de  mercurio  según  el 
peso  específico  del  gas  mercurial  de‘líerminado’'por  Dumas , se  halla' 
que  él  óxido  mercúrico  contiene  dos  volûmeiïeS'de  mercurio  gaseo-  , 
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ío‘,  y el  rrièrcurioso  cuatro,  por  lino  de  gas  oxígeno. — El  compues- 
tó  de  óxido  mercúrico  y amoniaco  está  formado,  según  Mitscher- 
lich,  de  3 átomos  de  óxido,  3 equivalentes  de  amoniaco  y 4 átomos 

de  agua,=3HgííH®  + 4H. 

El  óxido  mercúrico  que  se  halla  en  las  oficinas  de  farmacia  se 
encuentra  algunas  veces  adulterado  con  minio  ó con  polvo  de  la- 
drillo, cuyo  fraude  se  reconoce  calentándole  al  soplete,  porque  el 
plomo  ó el  ladrillo  quedan  sobre  el  carbon.  Se  descubre  también  esta 
falsificación  triturando  el  óxido  con  el  ungüento  amarillo,  compues- 
to que  se  usa  esteriormente , el  cual  pasadas  veinte  y cuatro  horas 
toma  un  color  gris  azulado  si  el  óxido  es  puro;  al  paso  que  cuan- 
do está  falsificado  permanece  rojo  : este  cambio  es  debido  á qué  ei 
óxido  se  reduce.  Se  puede  también  averiguar  la  presencia  del  minio 
vertiendo  ácido  [nítrico  sobre  el  óxido , á causa  de  que  se  forma  el 
Sobreóxido  plúmbico  que  da  á el  óxido  mercúrico  un  color  ma« 
•oscuro. 


Nitruro  de  mercurio. 

Este  cuerpo  fué  descubierto  en  1841  por  Plantamour.  Se  obtie- 
ne haciendo  pasar  una  corriente  lenta  de  gas  amoniaco  anhidro  por 
un  tubo  de  vidrio  soplado  en  bola , en  la  que  se  coloca  óxido  mer- 
cúrico preparado  por  la  via  húmeda;  se  continúa  esta  operación 
hasta  que  el  óxido  se  sature  de  amoniaco,  lo  que  exige  por  le  menos 
doce  horas.  Después  se  aumenta  la  corriente  de  gas , y se  tiene 
sumergida  la  bola  en  un  baño  de  aceite,  que  marque  constantemente 
una  temperatura  entre  -j-  120°  á -f-  140°;  y se  continúa  haciendo 
llegar  el  gas  hasta  que  no  se  produzca  agua.  Si  el  óxido  mer- 
cúrico no  se  halla  saturado  de  amoniaco  y se  le  espone  inmediata- 
mente á la  acción  del  gas  amoniaco  á -j-  120°,  no  se  forma  el  ni- 
truro de  mercurio,  y solo  se  obtiene  óxido  mercurioso  mezclado, 
con  globulitos  de  mercurio.  Como  sucede  por  lo  regular  que  todo  el 
óxido  no  se  convierte  en  nitruro  de  mercurio  , ó que  se  forma  cier- 
ta cantidad  de  óxido  mercurioso  que  queda  en  estado  de  mezcla,  se 
trata  la  masa  después  que  se  ha  enfriado  con  ácido  nítrico  puro  y 
diluido  , pór  cuyo  medió  se  disuelven  los  óxidos  y queda  porl'esí- 
duo  el  nitruro  de  mercurio  que  se  lava  después  y deseca. 
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El  nitruro  de  mercurio  es  un  polvo  male , de  color  pardo  ost 
curo  y duro  : si  se  le  comprime  poco  à poco  sobre  una  lámina  de 
acero  pulimentada,  presenta  una  superficie  brillante  de  color  de 
hígado,  pero  no  adquiere  lustre  metálico.  Si  se  le  calienta  á una 
temperatura  superior  á + 100**,  detona  con  una  violencia  eslraor- 
dinaria  y con  producción  de  una  llama  azul  rojiza  con  los  bordes 
bien  pronunciados.  Guando  se  hace  el  esperimento  sobre  una  lámina 
metálica  delgada , se  agujerea  y los  bordes  se  encorvan  ; pero  si 
«s  algo  mas  resistente,  solo  forma  una  concavidad.  El  nilruro  de 
mercurio  detona  también  por  la  percusión  y aun  comprimiéndole 
con  un  cuerpo  duro.  El  efecto  es  tan  violento  como  el  del  nitruro  de  , 
iodo.  Sin  embargo,  se  le  puede  manejar  con  menos  peligro  que  á este 
último.  Puesto  en  contacto  con  el  ácido  sulfúrico  concentrado,  se 
calienta  hasta  el  punto  de  detonar  ; se  disuelve  por  medio  de  la 
ebulición  en  el  ácido  sulfúrico  diluido , y produce  una  mezcla  de 
sulfato  amónico  y sulfato  mercúrico,  del  que  una  parte  se  separa 
bajo  la  forma  de  una  sal  básica  amarilla  (turbit  mineral).  El  ácido 
nítrico  concentrado  le  disuelve á la  temperatura  de  J forma 

una  sal  doble  á base  de  óxido  amónico  y mercúrico.  El  mismo  re- 
sultado se  obtiene  con  el  ácido  clorohídrico.  Cuando  se  le  mezcla 
con  el  hidrato  potásico  en  polvo  y se  le  calienta,  se  descompone  en 
sus  elementos  sin  detonación.  Está  compuesto  de: 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Mercurio  ....  95,546  3 

Nitrógeno  ....  4,454  

Peso  atómico,— 3974,505;  fórmula,=Hg»íí.  Este  cuerpo  puede 
tthírse  en  ciertas  circunstancias  al  cloruro  y bromuro  mercúricos, 
en  cuyo  caso  forma  unos  compuestos  descubiertos  porMitscherlich, 

. que  se  describirán  entre  ias  sales  de  mercurio.  Existe  también  un 
compuesto  de  mercurio  y de  amida=lígW,  que  hasta  el  pre- 
sente no  se  le  ha  podido  aislar,  y solo  se  obtiene,  como  veremos 
después  combinado  con  las  sales  de  mercurio.  . 

SULPÜROS  DE  MERCURIO. 

Él  azufre  se  combina  con  el  mercurio  en  dos  proporciones  que  i 

fcórresponden  á los  Oxidos , 


SULFURO  MERCÚRICO. 
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Sulfuro  mer curioso. 

Se  obtiene  echando  gota  á gota  una  solución  de  nitrato  mer- 
urioso  en  otra  de  sulfhidrato  potásico , ó vertiendo  esta  sobre  el 
cloruro  mercurioso  recien  precipitado  y todavía  húmedo.  Durante 
esta  reacción  se  desprende  sulfido  hídrico,  y se  deposita  sulfuro 
de  mercurio,  que  tiene  un  color  negro  de  carbon.  No  se  consigue 
tan  buen  resultado  cuando  se  precipita  una  solución  de  nitrato 
mercurioso  por  el  gas  sulfido  hídrico , porque  el  ácido  nítrico  que 
queda  en  libertad  reacciona  sobre  este  último  cuerpo.  Se  obtiene 
fácilmente  tratando  una  solución  de  acetato  mercurioso  por  el  gas 
sulfido  hídrico.  Después  se  le  lava  muy  bien  con  agua  fria,  y se  le 
deseca  sobre  el  ácido  sulfúrico  á la  temperatura  ordinaria. 

El  sulfuro  mercurioso  es  un  polvo  perfectamente  negro,  que 
espuesto  á un  calor  suave,  se  descompone  y resulta  sulfuro  mercú- 
rico y unos  globulitos  de  mercurio;  estos  se  notan  especialmente 
cuando  se  tritura  el  polvo  en  un  mortero,  ó se  le  examina  con  un 
microscopio.  Cuando  se  calienta  el  sulfuro  mercurioso  en  una  re- 
torta, destila  primero  mercurio  y después  se  sublima  sulfuro  mer- 
cúrico rojo  (cinabrio).  Es  una  sulfobase  muy  enérgica;  se  com- 


pone de  : 

En  cien  partes.  Eri  átomos. 


Mercurio ....  92,64 2 

Azufre  ....  7,36 1 


Peso  atómico,=2732,81;  fórmula, =HgS  ó Hg.  Uno  de  los  áto- 
mos de  mercurio  se  separa  por  la  acción  del  calor. 

Sulfuro  mercúrico. 

Cuando  se  ponen  las  proporciones  convenientes  de  mercurio  y 
azufre  para  que  resulte  este  compuesto,  se  combinan  fácilmente,  bien 
sea  triturándolos  en  un  mortero,  ó agitándolos  con  el  intermedio 
del  agua  ó por  la  fusion.  En  este  último  caso , hay  un  desprendi- 
miento tan  considerable  de  calor  al  tiempo  de  efectuarse  la  combi- 
nación, que  el  azufre  se  inflama  si  el  vaso  no  está  tapado.  El  sulfuro 
mercúrico  se  presenta  bajo  dos  estados  isoméricos  muy  diferentes: 

el  uno  tiene  un  color  enteramente  negro,  y el  otro  un  rojo  hermo- 
TOMO  17.  10 
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SO , que  constituye  la  materia  colorante  que  se  conoce  comunmente 
entre  los  pintores  con  el  nombre  de  cinabrio  ó bermellón. 

a.  Sulfuro  mercúrico  negro. 

Se  obtiene  por  el  procedimiento  indicado,  y todavía  mejor  ha- 
ciendo pasar  una  corriente  de  gas  sulfido  hidrico  por  una  solución 
de  cloruro  mercúrico.  Se  forma  primero  un  precipitado  blanco, 
que  es  un  compuesto  de  cloruro  y sulfuro  mercúricos  ; pero  aña- 
diendo la  cantidad  necesaria  de  sulfido  hidrico,  se  descompone 
completamente  en  sulfuro  mercúrico.  Este  es  negro,  pulverulento, 
y constituye  una  sulfobase , que  uniéndose  á los  sulfidos  produce 
combinaciones  que  por  lo  general  tienen  un  color  negro.  El  ácido 
nítrico  le  descompone  en  caliente , el  cual  disuelve  el  metal  y deja 
el  azufre.  Cuando  se  obtiene  el  sulfuro  mercúrico  en  este  estado 
isomérico,  precipitando  las  soluciones  de  las  sales  de  óxido  mercú- 
rico ó las  de  las  sales  haloideas  correspondientes  por  el  sulfido  hídri- 
co , se  combina  con  una  parte  de  la  sal  que  todavía  no  se  ha  des- 
compuesto, que  se  precipita  al  mismo  tiempo,  cuyas  combinaciones 
se  describirán  entre  las  sales.  Mas  adelante  veremos  que  este  sul- 
furo puede  unirse  también  á los  sulfuros  alcalinos. 

b.  Sulfuro  mercúrico  rojo. 

{Cinabrio.) 

Se  obtiene  sublimando  el  compuesto  anterior;  el  gas  que  se  con- 
densa es  el  cinabrio.  Se  le  puede  también  obtener  por  la  via  seca. 
.Para  esto  se  funde  una  parte  de  azufre,  y se  añade  poco  á poco 
seis  ó siete  partes  de  mercurio , cuidando  de  agitar  continuamente 
la  mezcla.  Ambos  cuerpos  se  combinan  con  desprendimiento  de 
calor  y la  masa  se  infiama  ; llegado  este  caso  hay  que  taparla,  para 
preservarla  del  contacto  del  aire.  Se  obtiene  por  este  medio  una 
masa  negra,  no  metálica,  á la  que  se  priva  del  esceso  de  azufre  que 
no  se  halla  combinado  con  el  mercurio , reduciéndola  á polvo  fino, 
y calentándola  en  una  cápsula  de  porcelana  colocada  en  baño  de 
arena.  Se  introduce  el  residuo  negro  que  queda  en  un  matrazito  de 
vidrio  imperfectamente  tapado,  se  le  coloca  en  baño  de  avena,  y 
se  le  espone  al  calor  rojo  á fin  de  que  se  sublime.  Se  obtiene  en 
este  caso,  una  masa  brillante , de  color  rojo  oscuro  y de  testura 
cristalina,  que  adquiere  un  color  rojo  vivo  por  la  trituración.  En 


SULFURO  MERCÚRICO  ROJO.  147 

Holanda  es  en  donde  especialmente  se  prepara  este  producto  eri 
grande.  Cuanto  mayor  es  la  cantidad  de  cinabrio  que  se  prepara  á 
vez , tanto  mas  hermoso  es  su  color.  Ademas , es  del  mayor  in- 
terés que  el  mercurio  y el  azufre  de  que  se  hace  uso  sean  puros; 
y es  preciso  separar  el  azufre  escedente , porque  durante  la  subli- 
mación, se  mezclaria  con  el  cinabrio  y alteraria  su  color.  Ya  he 
dicho  que  esta  combinación  se  encuentra  en  la  naturaleza  ; se  la 
halla  algunas  veces  en  magníficos  cristales  rojos  y trasparentes/ 
que  pertenecen  al  sistema  romboédrico.  En  Almadén , en  España, 
se  aparta  el  cinabrio  cristalizado  y puro,  para  venderle  á los  pinto- 
res y fabricantes  de  lacre. 

Según  Kirchhof,  que  es  quien  descubrió  que  el  sulfuro  de  mer- 
curio puede  pasar  por  la  via  húmeda  de  la  modificación  negra  á la 
1 roja,  se  obtiene  del  modo  siguiente:  Se  mezclan  en  un  mortero  de 
porcelana  300  partes  de  mercurio  con  68  de  azufre,  humedecido 
con  un  poco  de  una  disolución  de  potasa  cáustica , y se  tritura  el 
todo  hasta  que  el  metal  se  combine  con  el  azufre.  En  seguida  se 
añaden  160  partes  de  hidrato  potásico  disuelto  en  igual  porción  de 


y §6  calienta  la  masa  por  espacio  de  dos  horas , á la  llama 
de  una  lámpara,  agitándola  sin  intermisión  y renovando  el  agua  á 
medida  que  se  evapora.  Pasado  este  tiempo  se  añade  mas  agua , y 
se  deja  que  la  masa  se  concentre,  sin  cesar  de  agitarla.  La  masa 
pasa  poco  á poco  al  color  rojo,  toma  una  consistencia  gelatinosa, 
y después  adquiere  con  rapidez  un  hermoso  color  rojo.  Llegado 
este  caso  se  separa  el  vaso  del  fuego  ; porque  de  lo  contrario  el 
producto  tomaría  un  color  pardo  sucio. 

Brunner  propone  otro  método  que  difiere  algo  del  anterior.  Se  to- 
man, según  él,  10  onzas,  3 dracmas  y 32  granos  de  mercurio  puro; 
3 onzas,  7 dracmas  y 51  granos  de  azufre  ; 2 onzas , 4 dracmas  y 
62  granos  de  hidrato  potásico,  y 15  onzas,  5 dracmas  y 13  granos 
de  agua.  Se  principia  por  triturar  el  mercurio  y el  azufre  lo  que 
exige  mucho  tiempo  y cuidado:  para  las  cantidades  indicadas  se 
necesita  estar  triturando  por  espacio  de  tres  horas:  si  son  mayores 
hay  que  emplear  mas  tiempo.  Se  obtiene  por  este  medio  una  masa 
negra,  sobre  la  que  se  vierte  poco  á poco  la  lejía  cáustica  sin  dejar 
de  agitar  la  materia.  En  seguida  se  calienta  la  mezcla  en  un  vaso 
e barro  o de  porcelana  ; cuando  se  opera  en  grande  puede  hacerse 
uso  de  un  vaso  de  hierro  colado.  Se  agita  la  mezcla  con  una  mano 


s 
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de  mortero  cuya  boca  sea  algo  ancha,  primero  sin  intermisión, y 
después  de  vez  en  cuando.  Se  eleva  la  temperatura  hasta  +45°,  y 
se  mantiene  la  mezcla  á un  calor  que  no  pase  de  +50°:  se  debe 
añadir  mas  agua  á medida  que  se  evapora.  Al  cabo  de  unas  ocho 
horas,  la  masa  principia  á tomar  un  color  rojo  pardusco,  y llegado 
este  caso  hay  que  tener  sumo  cuidado  de  que  la  temperatura  no 
pase  de  + 45°.  Si  la  masa  aparece  gelatinosa , se  añade  mas  agua, 
á fin  de  que  el  sulfuro  permanezca  siempre  pulverulento.  Toma 
gradualmente  un  color  mas  rojo,  el  que  aumenta  de  intensidad 
Gon  una  rapidez  sorprendente.  Cuando  el  color  de  la  masa  ha  lle- 
gado al  máximum  de  intensidad,  se  la  puede  separar  del  fuego;  mas 
conviene  digerirla  todavía  por  algunas  horas  á un  calor  suave.  Se 
ve  según  esto,  que  se  necesitan  de  10  á 12  horas  para  terminar 
la  operación , y todavía  mas  si  se  ejecuta  en  grande.  En  seguida  se 
lava  el  cinabrio  y se  le  diluye  y decanta , á fin  de  separarle  perfec- 
tamente del  mercurio  metálico.  Se  obtiene  por  este  medio  próxi- 
mamente 11 ’A  onzas  y 36  granos.  El  liquido  decantado  contiene 
mercurio  en  disolución,  y si  se  le  evapora  en  una  retorta  da  pri- 
mero unos  cristales  de  hiposulfito  potásico  ; volviéndole  a decantar 
Y evaporar,  se  convierte  en  una  masa  formada  de  cristahtos  inco- 
loros aciculares  que  , según  Brunner , están  compuestos  de  sulfu- 
ros  potásico  y mercúrico , en  tal  proporción  que  ambos  contienen 
la  m^sma  cantidad  de  azufre.  Existe  en  esta  sulfosal  una  cantidad 
de  agua  de  cristalización  que  contiene  cinco  veces  mas  oxigeno 
que  el  que  se  neqpsita  para  trasformar  el  potasio  en  potasa  ; o en 
Los  términos , está  compuesto  de  54,28  partes  de  cinabiio,  2o,33 
de  sulfuro  potásico  y 20,39  de  agua;  cuya  composición  puedee  - 

indica  1 átomo  de  sulfuro  mercúrico, 
uo^érlco  n=gro=  porgue  al  tratar 
ulalpor  el  agua,  se  descompone  y se  separa  sulfuro  mercúrico 

"'*Sguu  Lleblg . se  puede  trasformar  de  un 

-mi  nPP-n  del  sulfuro  de  mercurio  en  la  loja , rocianao  ei 
modificación  negra  amiduro  mercúricos) 

irr+o  amónico  w,  y dejándoles  en  dlges. 

"^;A¡rí+epata  sai¡¡iiidATi.lthidra'¡r imónieo  coneeatrado  can 
lloros  (le  aziifi’c. 
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llon.  Se  forma  inmediatamente  sulfuro  de  mercurio  negro,  el  cual 
en  pocos  minutos  adquiere  un  color  rojo  vivo  : puesto  en  digestion 
con  una  lejía  concentrada  de  potasa  cáustica,  aumenta  todavía  mas 
la  intensidad  de  su  color. 

Se  ha  creído  que  cuando  el  cinabrio  toma  el  color  rojo , debe 
perder  una  corta  cantidad  de  hidrogeno  ; y Payssé  pretende  que  el 
cinabrio  que  no  está  completamente  rojo  adquiere  este  color  cuan- 
do, después  de  reducirle  á polvo  fino , se  vierte  agua  sobre  él,  y se 
le  deja  abandonado , por  espacio  de  cuatro  semanas  , en  un  sitio 
húmedo,  cuidando  de  agitarle  á menudo.  Berthollet  ha  hallado  que 
el  precipitado  negro  que  se  obtiene  por  medio  del  gas  sulfido  hí- 
drido toma,  pasado  cierto  tiempo,  un  color  rojo  cuando  se  le  deja 
en  contacto  con  el  líquido. 

Cuando  se  calcina  el  cinabrio  al  aire  lihre  se  descompone  y pro- 
duce mercurio  y gas.  ácido  sulfuroso.  Se  descompone  también  siem- 
pre que  se  le  calcina  con  los  alcalis  cáusticos  fijos,  las  tierras  alcalinas 
y con  la  mayor  parte  de  los  metales  y de  los  óxidos  metálicos,  y en 
todos  estos  casos  se  volatiliza  el  mercurio.  Es  inatacable  por  los 
ácidos  sulfúrico,  nítrico  y clorohídrico , y por  las  disoluciones  de 
los  álcalis  cáusticos  ; pero  se  disuelve  en  el  agua  regia,  y s e une  al 
cloro  con  desprendimiento  de  luz,  y formación  de  cloruro  raercú- 
lico  y cloruro  de  azufre. — El  sulfuro  mercúrico  rojo  es  también  sul- 
fobase;  se  le  obtiene  en  estado  de  sulfosal  calentando  una  de  las 
sulfosales  de  la  modificación  anterior , hasta  tanto  que  se  forme  la 
modificación  roja  de  la  base.  Se  obtiene  con  mas  facilidad  por  me- 
dio de  los  sulfidos  volátiles,  sometiendo  la  sulfosal  á la  sublimación. 

Según  Sefstroera , el  cinabrio  está  formado  de  : 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Mercurio  ....  86,29  . . . 1 ‘ 

Azufre 13^71  j 

Peso  atómico,=1466,988  ; fórmula,=HgS  ó Hg. 

El  cinabrio  constituye  uno  de  los  colores  principales  de  la  pin- 
tura; el  que  viene  de  China  se  distingue  por  la  hermosura  é inten- 
sidad de  su  color;  el  cual  es  tanto  mas  bello,  cuanto  mas  dividido 
se  halla.  Se  pretende  que  mezclando  íntimamente  el  cinabrio  con 
una  corta  cantidad  de  sulfuro  de  antimonio  es  como  se  le  obtiene 
e un  color  mas  hermoso.  El  cinabrio  se  falsifica  algunas  veces  eon 
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mînlo  ; pero  este  fraude  es  fácil  de  descubrir , bien  sea  por  medio 
del  soplete  ó por  el  ácido  nítrico.  Se  le  usa  en  medicina  en  fumi- 
gaciones , en  las  enfermedades  sifilíticas. 


Fosfuro  de  mercurio. 

El  mercurio  se  combina  con  el  fósforo  ^ pero  no  se  puede  pre- 
parar directamente  este  cuerpo.  Según  Pelletier,  se  obtiene  dige- 
riendo  dos  partes  de  óxido  mercúrico  con  una  y media  de  fósforo, 
igual  cantidad  de  agua,  y agitando  á menudo  la  mezcla:  se  forma 
en  este  caso  fosfato  mercúrico  y fosfuro  de  mercurio.  Este  último 
se  presenta  bajo  la  forma  de  una  masa  negra , bastante  tenaz  para 
poderla  cortar  con  un  cuchillo , la  que  se  funde  á un  calor  muy 
suave.  Espuesto  á el  aire  , se  oxida  el  fósforo,;  y cuando  se  somete 
el  fosfuro  á la  destilación,  se  volatiliza  primero  el  fósforo  y después 
el  mercurio. 

Cuando  se  descompone  el  cloruro  mercurioso  por  el  fósforo  ga- 
seoso, se  obtiene  cloruro  fosforoso,  mercurio  y ademas  un  cuerpo 
de  color  rojo  oscuro,  que  resiste  sin  descomponerse  á la  tempera- 
tura á que  se  volatiliza  el  mercurio,  el  cual  parece  ser  fosfuro  de 
mercurio  saturado,  y se  le  puede  conservar  sin  que  se  altere.  Cuan- 
do se  calienta  suavemente  el  cloruro  mercúrico  en  medio  de  una 
corriente  de  gas  fosfuro  hídrico,  se  forma,  según  indica  H.  Rose, 
ácido  clorohídrico  y un  compuesto  rojo  amarillento  que  se  sublima, 
que  es  fosfuro  de  mercurio.  Si  se  somete^este  fosfuro  á la  destila- 
ción , se  descompone  y produce  fósforo  que  se  volatiliza  y mercu- 
rio que  queda. 

Amalgamas. 


Las  combinaciones  que  forma  el  mercurio  con  los  demas  meta- 
les son  notables  bajo  muchos  aspectos.  Se  las  denomina  ^ " 
mas  ; y como  se  las  puede  obtener  á la  temperatura  ordinaria  ba  o 
la  forma  líquida , resulta  de  este  estado  de  agregación  un  m 
para  conocer  cual  es  en  el  que  se  hallan  las  combinaciones  de  lo 
otros  metales  entre  sí.  Si  se  examina  con  detención  la  disdu  ion 
de  un  metal  en  el  mercurio , encontramos  que  existe  isu 
este  último  metal  una  combinación  definida  del 
metal  añadido;  la  cual  se  deposita  por  lo  regular  baj 


AMALGAMAS.  151 

cristalina,  y se  la  puede  separar  casi  completamente  por  medios 
mecánicos.  Así  es  que  si  echamos  en  una  gamuza  una  combinación 
de  un  metal  con  la  suficiente  cantidad  de  mercurio  para  que  la 
amalgama  esté  líquida  , se  ata  aquella  y se  comprime  fuertemente  la 
mezcla,  el  mercurio  pasa  al  través  de  los  poros  de  la  piel,  y queda 
en  ella  la  combinación,  la  cual  solo  retiene  entonces  un  poco  de 
mercurio  libre , simplemente  mezclado.  Verdad  es  que  el  mercurio 
que  ha  atravesado  la  gamuza  no  es  perfectamente  puro , pero  es 
muy  corta  la  cantidad  que  contiene  del  metal  estraño.  Lo  mismo 
sucede  siempre  que  se  funde  á temperaturas  elevadas,  unos  me- 
tales con  otros  ó con  los  sulfuros  metálicos;  por  lo  regular  pueden 
unirse  en  diferentes  proporciones,  pero  cuando  hay  medio  de  tra- 
tar el  compuesto  del  mismo  modo  que  la  amalgamado  de  una 
manera  análoga,  se  consigue  separar  la  verdadera  combinación 
del  metal  libre  en  que  se  hallaba  disuelta.  Una  prueba  de  esto  no? 
suministra  la  licuación  ; por  ella  se  priva  á un  metal  de  la  mayor 
paite  de  las  sustancias  estrañas  con  quienes  se  hallaba  mezclado, 
esponiéndole , por  bastante  tiempo,  á una  temperatura  próxima  á 
la  que  se  solidifica , y decantándole  después  ; en  cuyo  caso  se  en- 
cuentra cristalizada  en  el  fondo  del  vaso  una  combinación  de  los 
metales  que  tenia  disueltos.— -Según  esto  , podemos  sentar  como 
un  hecho  que  los  metales  solo  se  combinan  en  proporciones  defini- 
das, pero  que  estas  combinaciones  se  disuelven  en  los  metales  fun- 
didos, casi  de  un  modo  análogo  á como  lo  hacen  las  sales  en  el  agua. 

El  mercurio  se  combina  directamente  con  los  demas  metales:  se 
favorece  la_  acción  por  medio  del  calor  y limpiando  la  superficie 
metahca  con  algunas  gotas  de  nitrato  mercurioso;  cuando  no  se 
puede  unir  directamente  el  metal  con  el  mercurio,  se  emplea  la 
amalgama  de  potasio,  de  sodio  ó de  zinc,  y se  la  trata  por  una 
disolución  neutra  del  metal  que  se  quiere  amalgamar.  Es  preciso 
que  la  amalgama  de  que  se  hace  uso  no  contenga  una  cantidad 
considerable  del  metal  precipitante,  porque  de  lo  contrario  el  metal 
precipitado  queda  en  el  líquido  sin  unirse  al  mercurio.  Después  que 
e meta  precipitante  se  ha  disuelto  completamente  en  el  ácido  del 

amalgama  con  agua,  y se  la^ 
haciendn'^  retorta  á fin  de  privarla  del  esceso  de  mercurio 
laciendo  pasar  a la  vez  una  corriente  de  gas  hidrógeno,  porque  el 

metal  amalgamado  se  oxida  con  la  mayor  facilidad.  Mientras  se  eje- 
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cuta  esta  operación,  hay  que  procurar  que  la  temperatura  no 
esceda  mucho  del  punto  de  ebulición  del  mercurio, pues  en  el  caso 
contrario  podria  perder  la  amalgama  un  poco  de  mercurio  quími- 
camente combinado.  Algunos  metales  retienen  el  mercurio  á el 
calor  rojo  ; al  paso  que  otros  exigen  ana  temperatura  mucho  ma- 
yor y continuada  , para  que  se  volatilice  totalmente.  Muchas  amal- 
gamas producen  cristales  regulares.  Todos  los  metales  unidos  al 
mercurio  pierden  la  maleabilidad  ; muchos  se'vuelven  quebradizos 
por  cortísima  que  sea  la  cantidad  de  mercurio  que  absorban.  Las 
amalgamas  son  por  lo  general  fusibles , y después  que  se  enfrian 
quedan  tan  blandas  que  se  les  puede  amasar;  pero  pasados  algunos 
dias  se  endurecen,  á causa  de  que  se  forma  una  cristalización 


granuda. 

El  mercurio  se  une  fácilmente  á los  radicales  de  los  alcalis  y de 
Ijis  tierras  alcalinas.  Se  combina  con  el  potasio  en  volúmenes  igua- 
les con  desprendimiento  de  calor  ; la  amalgama  que  resulta  es  só- 
lida, dura,  quebradiza,  y carece  de  maleabilidad;  espuesta  al  aire, 
se  descompone  con  lentitud.  Cuando  la  cantidad  de  mercurio  es 
mayor,  cristaliza  una  combinación  en  proporciones  definidas  (véase 
Potasio,  tomo  III,  pág.  84). 

El  sodio  y el  mercurio  se  combinan  con  tal  violencia , que  la 
masa  se  enrojece  : la  amalgama  se  solidifica  por  el  enfriamiento 
(uease  tomo  III,  pág.  92).  Cuando  se  descompone  la  sosa  cáus- 
tica por  medio  de  la  pila  eléctrica , empleando  el  mercurio  como 
conductor  negativo , se  ve  que  se  forma  en  este  metal  una  vegeta- 
ción, que  es  una  amalgama  cristalizada.  Cuando  se  echan  los  gló- 
bulos de  potasio  ó de  sodio  sobre  una  gran  masa  de  mercurio , se 
nota  que  presentan  un  movimiento  giratorio  enteramente  análogo 
al  que  producen  en  el  agua.  El  metal  alcalino  se  oxida  á espensas 
del  gas  acuoso  contenido  en  el  aire  y se  produce  hidrato  potásico  o 
sódico  que  forma  una  película  delgada  la  cual  cubre  la  superficie  e 
mercurio;  mas  esta  película  es  rechazada  por  el  metal  alcalino , 
modo  que  la  superficie  del  mercurio  conserva  su  brillo  hasta  cierta 
distancia , y se  ve  correr  el  hidrato  con  violencia  en  todas  iiec 
dones.  Como  la  pequeña  partícula  metálica  es  también  movible, 
entra  igualmente  en  movimiento  y describe  líneas  curvas,  pero 

si  llega  á adherirse  á ¡as  paredes)  del  vaso,  la  película  e ii  la 

o es  rechazada  á mayor  distancia.  La  forma  de  la  particu  a 
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metal  alcalino  ejerce  una  influencia  notable  respecto  á la  natura  e- 
za  del  movimiento.  Guando  es  bien  redonda  no  se  mueve , y lanza 
el  hidrato. en  todas  direcciones  formando  un  círculo,  pero  si  por  e 

contrario  es  angulosa,  ó se  halla  cubierta  por  algún  punto  de  una 

capa  de  petróleo  de  tal  modo  que  impida  el  que  se  forme  el  hidrato, 
esperimenta  un  vivo  movimiento  de  rotación,  aue  dura  hasta  que  ei 
metal  alcalino  se  oxida  completamente.  Según  Mulder , se  observa 
en  todos  los  gases  húmedos  ; pero  no  se  manifiesta  cuando  estos 
están  perfectamente  desecados,  ni  aun  en  el  oxigeno.  La  causa  de 
estos  movimientos  es  la  repulsión  que  existe  entre  el  metal  alcalino 
y su  hidrato  , los  cuales  se  vuelven  electropositivos  por  su  contac- 
to con  el  mercurio  ; podrá  ser  también  que  el  desprendimiento  ga- 
seoso contribuya  en  este  caso  á la  producción  del  movimiento  gira- 
torio , cuando  el  metal  se  oxida  mas  en  un  punto  que  en  otro  , á 
causa  de  que  el  movimiento  que  se  observa  cuando  se  echa  el  al- 
canfor sobre  el  agua , así  como  el  que  se  produce  por  el  contacto 
de  una  gota  de  agua  y otra  de  éter  sobre  un  vidrio  de  reloj,  son  de- 
bidos, el  primero  á la  evaporación  del  alcanfor,  y el  segundo  á la 
del  éter. 

He  hablado  ya  en  su  lugar  respectivo  de  las  combinaciones  que 
forma  el  mercurio  con  el  amonio,  el  calcio,  etc. 

El  sele?iio  se  une  al  mercurio  en  varias  proporciones.  La  amalga- 
ma de  selenio  en  la  que  existe  menos  cantidad  de  este  metal,  se  pre- 
senta bajo  la  forma  de  una  masa  sólida,  de  color  blanco  de  estaño; 
cuando  se  la  calienta,  se  sublima  sin  entrar  en  fusion,  y condensa  en 
forma  de  unas  láminas.  Si  se  añade  mas  selenio,  elesceso  de  este  metal 
se  volatiliza  primero,  después  se  sublima  una  masa  gris  cristalina,  que 
parece  ser  el  seleniuro  de  mercurio  ad  máximum,  y por  último  se- 
leniuro  de  mercurio  ad  mínimum.  El  seleniuro  de  mercurio  se  di- 
suelve en  frió  en  el  agua  regia  y se  convierte  en  selenito  mercúrico. 
Se  disuelve  dificilmente  con  el  auxilio  del  calor  en  el  ácido  nítrico, 
y se  trasforma  en  selenito  mercurioso. 

El  mercurio  se  combina  fácilmente  con  el  teluro  y forma  una 
amalgama  de  color  blanco  de  estaño. 

Según  Bergman,  se  produce  una  amalgama  de  arsénico  de  color 
gris,  cuando  se  digiere  en  un  vaso  tapado  una  parte  de  arsénico  con 
cinco  de  mercurio  y se  agita  con  frecuencia  la  mezcla. 

El  mercurio  se  combina  con  mucha  léntitud  con  el  antimonio 


amalgamas. 

y constîtuye  una  amalgama  granujienta,  de  color:bIanco  de  estaña 
La  amalgama  de  plata  tiene  suma  tendencia  á cristalizar  Se  b 
encuentra  en  la  naturaleza , unas  veces  en  estado  líquido  mezclada 
con  los  cristales,  y oU-as  cristalizada  en  octaedros  regulares  con  los 
ángulos  truncados,  o en  dodecaedros  romboidales.  Se  obtiene  esta 
amalgama  cristalizada  mezclando  tres  partes  de  una  disolución 
aturada  de  plata  en  el  ácido  nítrico  con  dos  de  otra  disolu- 
ción saturada  de  mercurio  en  el  mismo  ácido,  y colocando  en  el 
fondo  del  vaso  que  contiene  la  mezcla,  una  amalgama  formada  de 
siete  partes  de  mercurio  y una  de  panes  de  plata.  Pasadas  24  ó 48 
horas , se  hallan  en  el  líquido  una  multitud  de  cristales  con  lustre 
metálico , que  se  estienden,  en  forma  de  ramificaciones , hasta  la 
superficie  del  líquido , y producen  una  especie  de  vegetación  que  se 
denominaba  antiguamente  árbol  de  Diana.  La  formación  de  estos 
cristales  es  debida  á que  el  mercurio  precipita  la  plata;  solo  se  forma 
cuando  existe  mayor  cantidad  de  mercurio  que  la  que  se  necesita 
para  que  la  plata  se  precipite  totalmente,  sin  que,  no  obstante,  haya 
la  suficiente  para  que  se  disuelva  la  vegetación  metálica.  La  amalga- 
ma cristalizada  esta  compuesta  de  65  partes  de  mercurio  y 35  de 
plata,  y el  mercurio  que  contiene  necesita  absorber  dos  veces  tanto 
oxígeno , para  trasformarse  en  óxido  mercúrico , que  el  que  e.xige 
la  plata  para  pasar  al  estado  de  óxido  argéntico.  Está  compuesto 
de  1 átomo  de  plata  y 2 de  mercurio=Aglíg.  Se  prepara  la  amal- 
gama de  plata  por  la  via  seca,  calentando  el  mercurio  con  panes  de 
lllata,  ó bien  con  el  polvo  de  plata  calcinado,  tal  como  se  le  obtie- 
ne precipitando  la  plata  con  el  cobre;  esta  amalgama  sirve  para 
platear. 


El  mercurio  tiene  diversos  usos  en  las  artes  : se  le  emplea  para 
•la  construcción  délos  espejos,  barómetros  y termómetros;  para 
dorar,  estraer  el  oro  y la  plata  de  diferentes  minerales  ; para  pre- 
parar el  mercurio  fulminante  que  se  destina  á las  armas  de  percu- 
sión, etc.  Ademas  es  un  medicamento  de  suma  importancia.  El 
cloruro  mercurioso  obra  como  laxante , tomado  á altas  dósis.  Las 
preparaciones  mercuriales,  administradas  en  corla  cantidad  y por 
bastante  tiempo,  producen  una  fiebre  particular,  hacen  que  se  muevan 
los  dientes  , hinchan  las  encías,  escorian  el  interior  de  la  boca,  dan 
fetidez  al  áliento  y producen  tialismo.  Se  usan  como  específicos 
en  el  tratamiento  de  las  enfermedades  sifilíticas , y en  una  por- 
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clon  de  afecciones  diversas , contra  las  cuales  se  considera  en  el 
dia  como  uno  de  los  medicamentos  mas  principales.  Unas  veces  se 
usan  las  sales  mercuriosas  interiormente,  y otras  se  frotan  cier- 
tas partes  del  cuerpo  con  una  rnezla  de  manteca  de  puerco  y mer- 
curio muy  dividido,  que  se  conoce  con  el  nombre  de  ungüento  mer- 
curial ; se  presume  que  el  efecto  que  produce  este  ungüento  es  de- 
bido á que  el  mercurio , en  contacto  con  la  piel,  se  trasforma  en 
óxido  mercurioso , que  disuelve  y absorbe  el  ácido  producido  por 
la  traspiración.  Se  ha  estado  por  mucho  tiempo  en  la  persua- 
sion de  que  este  ungüento  contenia  mercurio  oxidado  , hasta  que 
Vogel  trató  de  probar  que  el  metal  solo  se  hallaba  sumamente 
dividido.  Pero  Donovan  ha  reconocido  que  parte  de  él  existe  real- 
mente disuelto  en  la  grasa,  en  estado  de  óxido  mercurioso,  y 
concluye  de  sus  esperiencias  que  solo  esta  es  la  que  obra,  y que  la 
Dorcion  de  mercurio  metálico  que  se  halla  mezclada  se  la  debe  con- 
siderar como  inerte.  El  mismo  prescribe  preparar  el  ungüento  mer- 
curial tomando,  por  ejemplo , 17  onzas,  3 dracmas  y 8 granos  de 
manteca  de  puerco  derretida,  mezclándola  con  6 dracmas  y 49  granos 
de  óxido  mercurioso , que  ha  de  haberse  triturado  con  un  poco  de 
la  grasa , digeriendo  la  mezcla  por  espacio  de  una  hora  á una  tem- 
peratura entre-)- 150  y-f-lOO*^,  y triturándola  después  hasta  que 
se  enfrie.  Si  mientras  se  digiere  la  mezcla  se  eleva  la  temperatura 
á-j-200°,  el  óxido  mercurioso  se  convierte  en  mercurio  metálico  y 
óxido  mercúrico  : aumentando  mas  el  calor  se  descompone  comple- 
tamente el  óxido.  Según  Donovan,  cada  onza  de  esta  masa  contiene 
21  granos  de  óxido  mercurioso  disuelto  por  la  grasa;  el  resto  se  halla 
tan  solo  en  estado  de  mezcla. — Las  sales  mercúricas  ejercen  la 
misma  acción  que  las  mercuriosas,  solo  que  obran  con  mucha  mas 
rapidez , y por  lo  común  con  tal  violencia  que  llegan  á ser  venenos 
peligrosos;  su  uso,  si  bien  indispensable,  exige  la  mayor  circunspec- 
ción. Los  doradores  y espejeros  caen  algunas  veces , después  de 
haber  absorbido  por  bastantes  años  los  vapores  mercuriales , en  un 
estado  particular  de  debilidad  del  sistema  muscular,  que  va  acom- 
pañado de  un  continuo  temblor  de  todos  los  músculos  sometidos 
á la  voluntad  , cuya  enfermedad  llega  á ser  casi  siempre  incurable. 
Por  lo  tanto  es  del  mayor  interés  que  los  que  se  dedican  á esta  clase 
de  trabajos  eviten  en  cuanto  sea  posible  el  tocar  el  metal  con  las 
manos  desnudas,  y conducir  los  vapores  mercuriales  fuera  de  los 
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talleres;  para  llenar  este  objeto,  ha  inventado  d’  Arcet  un  horno 
particulai  poi  medio  del  cual  se  condensan  los  vapores  cjue  salen 
de  la  fábrica,  de  modo  que  se  pierde  muy  poco  mercurio. 

9.“  DEL  COBRE. 

(Cuprum). 

El  cobre  es  uno  de  los  metales  que  mas  abundan.  Se  encuentra 
unas  veces  en  estado  nativo,  cristalizado  en  cubos  ó en  octaedros, 
otras  combinado  con  el  azufre  y con  el  oxígeno,  y finalmente  enes" 
lado  de  sulfato,  arseniato  , carbonato  , fosfato  y silicato  cúpricos. 
El  sulfuro  , á causa  de  su  abundancia  , es  el  mineral  que  general- 
mente se  esplota.  En  las  minas  ricas  de  la  América  septentrional  y 
de  la  Siberia  se  hallan  grandes  cantidades  de  cobre  nativo. 

El  cobre  se  conoce  de  tiempo  inmemorial  y mucho  antes  que  el 
hierro;  los  pueblos  antiguos  se  servían  del  cobre  aleado  con  el  es- 
año  para  fabricar  sus  armas  é instrumentos  cortantes,  de  los  cuales 
constituía  el  principal  elemento.  Los  Griegos  y Romanos  eslraian  la 
mayor  parte  del  cobre  que  necesitaban  de  la  isla  de  Chipre,  de  donde 
se  deriva  el  nombre  de  cyprium , y de  este  el  de  ciiprum. 

Los  minerales  de  cobre  que  se  encuentran  ordinariamente  son 
el  sulfato  cuproso  puro,  llamado  por  los  mineros  alemanes  Knpfer- 
glanz  ; el  carbonato  cúprico  ó malaquita  y el  cobre  azul,  que  son 
los  mas  ricos  en  este  metal,  son  poco  abundantes;  finalmente  la 
pirita  de  cobre,  que  es  una  combinación  química  de  sulfuro  férrico 
con  sulfuro  cuproso.  Se  añade  á este  último  mineral  sulfuro  férrico 
cuando  no  contiene  lo  suficiente  para  que  la  proporción  de  cobre 
no  esceda  de  un  ocho  por  ciento;  se  tuesta  en  seguida  la  materia 
en  hornos  particulares  ó en  lo  que  se  llama  fosos  para  tostar.  La 
mayor  parte  del  azufre  se  quema  y los  metales  se  trasforman  en 
subsulfatos,  que  quedan  mezclados  con  la  ganga  y con  la  porción  de 
mineral  que  no  ha  esperimentado  la  testación.  Se  añaden  á esta 
mezcla  tostada  minerales  cuarcííeros,  si  el  mineral  de  cobre  no  tiene 
la  cantidad  suficiente,  y se  la  funde  en  hornos  particulares;  el  ácido 
sulfúrico  y el  óxido  cúprico  se  reducen  á azufre  y cobre.  En  esta 
operación  se  reproduce  el  sulfuro  cuproso  ; al  mismo  tiempo  que  la 
mayor  parte  del  hierro  forma  con  la  silice  una  escoria  muy  fusible 
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que  es  un  silicato  ferroso , en  el  cual  el  oxígeno  del  óxido  es  igual 
al  del  ácido.  El  sulfuro  cuproso,  como  mas  pesado,  se  reúne  en  una 
cavidad  que  hay  en  el  fondo  del  horno,  y se  le  separa  de  las  escorias 
que  le  sobrenadan.  Es  muy  conveniente  que  las  escorias  sean  muy 
fusibles,  lo  que  depende  de  las  proporciones  de  óxido  ferroso  y áci- 
do silícico  ; porque  cuan'do  son  espesas  y poco  fusibles , retienen 
las  partículas  de  sulfuro  cuproso  , que  tienen  poco  peso  para  ganar 
el  fondo  y que  por  lo  tanto  se  pierden  con  las  escorias.  Al  sulfuro 
cuproso  que  ha  esperimentado  esta  fusion  se  le  da  el  nombre  de 
mate,  el  cual  contiene  todavía  mucho  sulfuro  ferroso. 

Se  tritura  la  materia  y se  la  tuesta  en  hornos  particulares  debajo 
de  un  sotechado.  Durante  esta  operación,  que  dura  algunas  semanas 
y que  exige  ser  ejecutada  por  operarios  prácticos  é inteligentes , el 
cobre  pasa  al  estado  de  óxido  cúprico.  Se  le  reduce  fundiéndole  con 
carbon  y con  minerales  cuarcíferos  ; el  ácido  silícico  de  estos  se 
apodera  del  óxido  ferroso,  los  cuales  combinados  forman  parte  de 
las  escorias.  El  cobre  reducido,  que  todavía  contiene  hierre,  azufre, 
y plata,  y con  bastante  frecuencia  cobalto  y nikel,  se  conoce  con 
los  nombres  de  cobre  negro  ó cobre  crudo.  Se  le  purifica  fundién- 
dole en  un  horno  particular , poniendo  al  mismo  tiempo  en  activi- 
dad un  gran  fuelle,  cuya  corriente  de  aire  se  dirige  á la  superficie 
de  la  masa  fundida;  el  azufre,  el  hierro  y en  general  todos  los  cuer- 
pos mas  combustibles  que  él  se  oxidan  y convierten  en  escorias. 
Para  ejecutar  esta  operación  se  toma  ordinariamente  una  masa  de 
cobre  de  unos  1res  pies  de  diámetro  y dos  de  grueso.  El  cobre  se 
halla  colocado  en  una  cavidad  que  viene  á ser  una  especie  de  criso 
brascado,  en  el  que  primero  se  le  funde  con  carbon  y después  se  le 
tiene  fundido  y espuesto  á la  acción  oxidante  de  la  corriente  de  aire. 
Los  metales  estraños  se  oxidan  y forman  en  la  superficie  una  pe- 
lícula de  óxido  fundido,  que  se  separa.  La  masa  que  se  ha  separado 
contiene  mucho  óxido  cuproso  que  se  puede  utilizar  en  otras  ope- 
raciones. Sin  embargo,  parte  de  esta  película  de  óxido  se  reduce  en 
contacto  con  las  paredes  del  crisol  brascado  ; lo  que  retarda  la  ope- 
ración y hace  que  se  efectúe  de  un  modo  menos  completo.  Para  evi- 
tar este  inconveniente  ha  propuesto  Bredberg  un  método  inventado 
por  él,  que  consiste  en  espolvorear  cuarzo  de  vez  en  cuando  sobre  la 
superficie  del  metal  fundido;  el  cuarzo  forma  silicatos  con  los  óxidos 
los  cuales  no  se  reducen  por  el  contacto  con  las  paredes  del  crisol 
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brascado.  Guando  la  masa  aparece  bastante  pura  se  la  agita  con  un 
palo  y se  rocía  con  agua  la  superficie  del  metal;  en  este  caso  se  forma 
una  costra  sólida  que  se  separa , cuya  operación  se  repite  hasta  que 
toda  la  masa  de  cobre  se  haya  solidificado  y separado.  A esta  opera- 
ción se  da  el  nombre  de  afinación,  y al  metal  así  afinado  se  le  conoce 
con  el  nombre  de  cobre  roseta.  En  vez  de  dar  al  cobre  la  forma  de 
discos  se  principia  á vaciarle  y formar  pequeños  rieles  ; lo  que  es 
mucho  mas  cómodo  para  el  consumidor.  Durante  esta  operación 
se  observa  un  fenómeno  , del  cual  todavía  no  se  ha  dado  una  espli- 
cacion  satisfactoria:  cuando  el  cobre  se  halla  fundido  y descubierto 
por  algún  tiempo,  en  el  cual  los  obreros  cuidan  de  despumar- 
le con  frecuencia , se  observa  comunmente  una  especie  de  ebuli- 
ción; se  rompen'un  número  considerable  de  burbujas  en  la  super- 
ficie del  metal  fundido  y saltan  partículas  de  cobre  metálico  ; las 
cuales  cuando  se  pasa  por  encima  de  la  masa  fundida  una  paleta  de 
hierro , caen  sobre  ella  bajo  la  forma  de  nn  polvo  sumamente  fino 
compuesto  de  glóbulos.  Este  fenómeno  se  parece  en  un  todo  al  de  la 
ebulición,  y á no  dudar  es  producido  por  el  desprendimiento  de  un 
cuerpo  gaseoso  : las  burbujas  gaseosas  se  rompen  en  la  superficie 
del  metal  y le  proyectan  bajo  la  forma  de  gotitas  solidificadas;  lo 
que  se  observa  también  en  la  efervescencia  de  los  líquidos.  Sin  em- 
bargo, todavía  no  se  ha  determinado  la  naturaleza  de  este  gas. 
Lúeas,  que  descubrió  la  propiedad  que  tiene  la  plata  fundida  de 
absorber  el  oxígeno,  ensayó  hacer  ver  que  el  cobre  fundido  la  posee 
también  y observó  que  cuando  se  echa  cobre  fundido  en  el  agua 
produce  una  esplosion.  Pero  Chaudet  demostró  que  el  mismo  efecto 
1 se  observa  con  otros  varios  metales  en  ¡guales  circunstancias , y 

1 que  algunos  centesimos  de  cobre  unidos  á la  plata  privan  á esta  de 

^ la  propiedad  de  combinarse  con  el  oxígeno , porque  este  gas  se  une 

inmediatamente  á el  cobre.  3Mo  obstante,  es  probable  que  el  oxigeno 
no  sea  el  único  gas  que  tiene  la  propiedad  de  poder  ser  absorbido 
i por  los  metales  fundidos;  quizá  por  medio  de  una  fuerte  corriente  de 

ij  aire , durante  la  cual  el  gas  oxígeno  se  combina  con  el  cobre , el  metal 

1 fundido  absorba  el  nitrógeno  ó el  gas  ácido  carbónico,  los  cuales  al 

r enfriarse  el  metal,  en  cuyo  caso  toma  una  forma  granulosa,  se  sepa- 

ran en  pequeñas  burbujas.  Scheerer  y Marchand  han  demostrado  que 
cuando  se  funde  cobre  en  un  crisol,  ofrece  este  metal,  después  del 
‘i  sntriamiento , en  la  parte  media  de  su  superficie  una  especie  de 
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vegetación  maraelonada;  si  se  corta  la  masa  metálica  se  vé  que  está 
llena  de  pequeñas  cavidades  que  parece  han  sido  producidas  por  un 
gaç , el  cual , al  solidificarse  el  metal , quería  desprenderse  ; esto 
esplica  la  formación  de  las  vegetaciones  mamelonadas  y de  las  ca- 
vidades vexiculares.  Se  observa  el  mismo  fenómeno  cuando  se  funde 
el  cobre  con  un  flujo  cualquiera,  escepto  la  sal  común. 

El  cobre  que  se  obtiene  en  grande  rara  vez  es  puro.  Contiene 
con  frecuencia  indicios  de  hierro,  de  cobalto  , de  nikel,  de  plomo, 
de  estaño  y algunas  veces  de  plata.  Para  obtenerle  puro  y á propó- 
sito para  las  esperiencias  químicas,  se  disuelve  el  sulfato  cúprico 
puro  en  agua  y se  precipita  el  metal  dejando  la  disolución  en  con- 
tacto, por  el  tiempo  necesario,  con  una  lámina  de  hierro  bien  limpia. 
Después  se  saca  la  lámina,  se  decanta  el  líquido , y se  digiere  el 
cobre  que  se  ha  precipitado  con  ácido,  clorohidrico , á fin  de  pri- 
varle hasta  del  menor  indicio  de  hierro  ; se  lava  el  precipitado , se 
le  prensa,  deseca  y funde  con  vidrio  de  borax  pulverizado  y mez- 
clado con  un  poco  de  óxido  cuproso  , para  oxidar  hasta  la  menor 
porción  de  hierro  ó cualquiera  otro  metal  que  pudiera  existir  en 
él.  Por  este  medio  queda  un  régulo  fundido  cubierto  de  un  flujo  de 
color  rojo  oscuro.  Se  obtiene  el  cobre  en  un  estado  grande  de  di- 
vision, reduciendo  el  óxido  cúprico  por  una  corriente  de  gas  hidró- 
geno, como  diré  mas  adelante. 

Guando  se  reduce  una  solución  de  sulfato  cúprico  por  la  via  hi- 
droeléctrica, procurando  que  se  halle  siempre  saturada  de  esta  sal 
se  obtiene  también  cobre , el  cual  se  deposita  en  el  polo  negativo, 
bajo  la  forma  de  una  masa  compacta  y maleable,  que  conserva  per- 
fectamente la  figura  de  los  objetos  sobre  que  se  precipita.  La  super- 
ficie aparece  escabrosa  y cristalina,  pero  la  capa  de  cobre  aumenta 
sucesivamente  de  espesor , hasta  el  punto  de  poderla  separar  com- 
pletamente y aun  forjarla  si  hubiese  necesidad.  Se  hace  un  uso  ven- 
tajoso de  este  medio  de-  reducción,  conocido  en  el  dia  con  el  nombre 

de  galvanoUpia,  para  sacar  copias  de  los  relieves , de  las  medallas 
de  las  láminas  grabadas,  etc.  ^ 


El  cobre  puro  tiene  un  color  pardo  rojizo  claro , y es  muy  lus- 
iroso  cuando  está  pulimentado.  Cuando  se  le  toma  con  las  manos 
sudadas , las  comunica  un  olor  particular  muy  desagradable.  Es 
Mo  de  los  metales  mas  maleables,  y se  le  puede  reducir  á hojas 
y e ga  as  y a hilos  muy  finos.  Sin  embargo,  su  tenacidad  es  tan 
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considerable  que  un  hilo  del  diámetro  de  de  pulgada , sos 


ne  según  Sickeingen  un  peso  de  13,127  arrobas  sin  romperse.  Este 
metal  se  funde  á la  temperatura  de  1132'*  del  pirómetro  de  registro 
de  Daniell , que  equivalen  á 1091  del  termómetro  de  aire , y cuan- 
do se  le  deja  enfriar  lentamente  cristaliza.  Su  forma  cristalina  es  el 
cubo,  el  octaedro,  etc.,  que  pertenecen  al  sistema  regular.  Seebeck 
obtuvo  cristales  de  cobre,  que  creyó  pertenecían  al  sistema  rom- 
boédrico , fundiendo  este  metal  y separando  la  parte  líquida  de  los 
cristales  formados.  Mitscherlich  no  ha  podido  obtener  cristales  de  esta 
forma.  El  calórico  específico  del  cobre,  según  Régnault,  es=0,09515, 
y según  Dulong  y Petit,=0,0949.  El  cobre  es  poco  maleable  á la 
temperatura  del  calor  rojo.  Cuando  este  metal  se  halla  muy  dividido 
se  le  puede  forjar  como  el  platino,  de  cuya  propiedad  no  tene- 
mos necesidad  de  hacer  uso  por  ser  bastante  fusible.  Sin  embargo, 
Osann  ha  hecho  aplicación  de  esta  propiedad  para  sacar  los  relieves 


de  las  medallas,  etc.  Para  esto  reduce  el  óxido  cúprico  ó el  cupro- 
so  bien  pulverizados , por  el  hidrógeno  ; separa  por  medio  de  la 
suspensión  las  partículas  mas  tenues  'del  cobre  reducido , y co- 
loca con  cuidado  sobre  la  medalla  una  capa  suficientemente  grue- 
sa, que  debe  estar  rodeada  de  un  anillo  apropiado;  después  com- 
prime el  polvo  metálico  por  medio  de  un  émbolo  que  se  adapta 
exactamente  á el  anillo  y le  acaba  de  comprimir  dando  algunos 
martillazos.  La  masa  en  que  ha  quedado  señalado  el  relieve  adquie- 
re por  este  medio  la  cohésion  necesaria  para  poderla  separar  ; en 
seguida  se  la  calcina  en  el  gas  hidrógeno,  y deja  enfriar  en  este 
gas.  Durante  la  calcinación,  la  masa  se  contrae  mucho  en  todos 
sentidos,  pero  los  contornos  aparecen  mas  perfectos;  en  este  caso 
tiene  la  consistencia  del  cobre  fundido.  Guando  se  mezcla  una  so- 
lución de  sulfato  cúprico  y aun  mejor  de  acetato  , con  otra  diluida 
de  ácido  fosforoso , ó se  hace  llegar  á ella  ácido  sulfuroso,  se  ob- 
serva que  el  cobre  principia , pasados  algunos  instantes  , a precipi- 
tarse bajo  la  forma  de  laminitas  sumamente  finas  con  lustre  metá- 
lico , que  examinadas  con  el  microscopio,  se  vé  que  presentan  unas 
facetas  triangulares  equiláteras,  cuyas  láminasi  después  ú» 

V desecadas,  tienen  un  hermoso  color  rojo.  El  cob 

mejores  conductores  del  calórico,  y sin  duda  por  esta 

es  necesario  que  los  moldes  en  que  se  le  quiere  vaciar  est  p 
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rectamente  secos  ; porque  á poca  humedad  que  tengan  se  produce 
una  fuerte  esplosion  y la  masa  enrojecida  se  halla  lanzada  en  todas 
direcciones.  El  peso  específico  del  cobre  fundido  varia,  á causa  de 
que  se  hallan  en  di  algunas  pequeñas  cavidades,  á lo  que  es  debido 
la  diversidad  en  los  resultados.  Según  las  espcriencias  mas  exactas» 
el  peso  específico  del  cobre  fundido  parece  es  de  8,85,  y el  del  cobre 
laminado  d forjado  de  8,95;  según  Brisson  el  de  el  último  es  8,878, 
y Hatcliet  ha  hallado  que  el  peso  específico  del  cobre  mas  puro  de 
Fahlun  es  de  8,895.  Según  Herapath,  el  peso  específico  del  cobre 
roseta  que  al  tiempo  de  afinarle  no  se  le  ha  agitado  con  un  palo  , es 
solo  de  8,51,  al  paso  que  el  del  cobre  roseta  ordinario  es  de  8,843 
y el  del  cobre  fundido  y enfriado  en  un  crisol,  de  8,9.  En  mis’es- 
periencias  he  hallado  que  el  peso  específico  del  cobre  fundido  es  de 


8,83;  el  del  mismo  cobre  reducido  á un  cilindro  del  diámetro  de  dos 
líneas,  de  8,9463,  y el  de  este  cilindro  después  de  laminado,  de 
8,9587.  Scheerer  y Marchand,  que  han  trabajado  mucho  para  de- 
terminar el  peso  específico  del  cobre  puro,  le  han  hallado,  de=8_,921 
(en  el  cobre  fundido  sin  vesículas , y tal  como  se  obtiene  fundiéndo- 
le con  sal  común)  ; de  8,933  á 8,939  en  el  tirado  en  hilos  gruesos 
y de  8,952  en  el  que  ha  sido  reducido  á hilos  delgados , que  es  la 
densidad  mayor  á que  puede  llegar  este  metal. 

El  atomo  de  cobre  se  espresa  por  Cu  y pesa  305,695^;  el  peso 
del  atomo  doble=Eu,  es,  de  791,390. 

El  cobre  tiene  poca  afinidad  para  el  oxígeno:  el  hidrógeno  re- 
duce el  oxido  cúprico  á una  temperatura  inferior  del  rojo.  Si  se  ca- 
lienta el  óxido  cúprico  en  una  cucharita  de  hierro,:  á la  cual  se  fija 
un  tapón  de  corcho , y se  la  introduce  con  prontitud  en  un  frasco 
lleno  de  hidrogeno  , al  que  debe  ajustar  perfectamente  el  tapón  , se 
observa  que  el  óxido  se  calienta  instantáneamente  hasta  el  rojo 
como  SI  espenmentase  una  combustion,  en  tanto  que  las  paredes 
del  frasco  se  cubren  de  agua  : después  de  enfriada  la  materia  se  ve 
que  el  cobre  se  ha  reducido.  SI  se  hace  pasar  cou  lenütud  una  cor- 
nenie  de  gas  hidrogeno,  al  través  de  una  bola  de  vidrio  llena  de 
O cúprico  , y se  la  calienta  suavemente,  se  reduce  el  óxido  sin 
enrojecerse;  por  el  contrario,  si  la  corriente  de  gas  es  rápida  se  ca- 
infp  ^ ^ rojo.  El  cobre  que  se  ha  reducido  á una  temperatura 

lor  a e rojo,  tiene  la  propiedad  de  pasar,  al  cabo  de  algunos 

cúprico , absorbiendo  el  oxígeno  del  aire;. 

i i 
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al  paso  que  el  que  lo  ha  sido  á el  calor  rojo  permanece  en  estado 
metálico. 

El  cobre  no  descompone  el  agua  á ninguna  temperatura  , y 
cuando  se  le  hierve  con  ácido  clorohídrico  concentrado  apenas  se 
percibe  desprendimiento  de  hidrógeno.  Se  disuelve  en  los  ácidos 
sulfúrico  y nítrico  ; en  el  primero  con  producción  de  gas  ácido  sul- 
furoso, y de  gas  óxido  nítrico  en  el  segundo.  Las  disoluciones  que 
forma  son  azules  ó verdes.  En  contacto  con  el  aire  no  se  oxida,  á 


no  ser  que  se  halle  en  presencia  del  agua;  en  cuyo  caso  se  forma 
carbonato  cúprico  en  los  puntos  que  se  hallan  espuestos  al  aire. 
Cuando  se  humedece  el  cobre  con  un  ácido  se  oxida  con  mucha 
prontitud , á espensas  del  oxígeno  de  la  atmósfera.  Este  metal  se 
oxida  también  cuando  se  le  espone  á una  temperatura  elevada,  pero 
no  se  enciende;  lié  aquí  la  razón  por  qué  no  da  chispas  con  el  peder- 
nal aunque  tenga  la  dureza  del  acero,  porque  las  partículas  que 
se  separan  no  se  inflaman,  y también  de  que  se  le  sustituya  al  hier- 
ro en  las  fábricas  de  pólvora,  para  la  confecion  déla  mayor  parte  de 
los  intruraentos.  El  cobre  se  quema  á una  temperatura  muy  elevada 
con  producción  de  una  llama  verde , y cuando  se  le  espone  á la 
acción  de  una  corriente  inflamada  de  gas  oxígeno  é hidrógeno , se 
quema,  según  Thomson,  y produce  una  luz  deslumbrante.  Guan- 
do se  echa  cobre  ó alguno  de  sus  óxidos  sobre  un  cuerpo  que  al 
quemarse  produzca  llama,  comunica  á esta  un  color  verde  muy 
hermoso,  especialmente  cuando  no  es  muy  brillante  por  sí.  Calen- 
tado hasta  el  rojo  naciente  se  cubre  de  una  capa  de  óxido,  cuyo 
color  varía  entre  el  rojo  y el  negro,  según  la  cantidad  de  oxigeno 
que  contiene;  es  rojo  cuando  la  corriente  de  aire  ha  sido  débil;  en 
cuyo  caso  la  superficie  del  metal  está  constituida  por  el  óxido  cupro- 
so.  ün  pedazo  de  cobre  espuesto  por  mucho  tiempo  á la  acción  del 
fuego,  en  el  aire  libre,  se  cubre  de  una  capa  de  óxido  que  se  separa 
fácilmente  por  el  enfriamiento.  Estacapa.es  negra,  y la  película 
esterior  está  constituida  por  óxido  cúprico;  pero  el  resto  de  ella 
tiene  un  color  rojo  pardo  y consiste  en  óxido  cuproso;  esto  es,  mien- 
tras existe  debajo  de  ella  cobre  metálico,  porque  tan  luego  como  se 
oxida  todo  el  metal,  la  masa  entera  se  trasforma,  de  fuera  a aden- 
tro, en  óxido  cúprico.  Si  esta  observación  echa  por  A^^thon,  es 
exacta , queda  alguna  cosa  por  esplicar;y  no  se  ® ^ 

cpié  la  capa  esterior  de  óxido  no  aumenta  de  espesor  mientras  hay 
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cobre  metálico  en  el  interior.  Frecuentemente  se  trasforma  la  su- 
perficie de  los  vasos  de  cobre  pulimentado  en  óxido  cuproso,  por- 
que así  resisten  mejor  á la  acción  del  aire  y del  agua.  Para  esto  se 
les  cubre  con  una  mezcla  de  agua  y oxido  férrico,  se  les  calienta 
hasta  cierto  punto  y después  se  les  limpia  para  separar  el  óxido 
férrico  (l).  El  cobre  no  se  altera  cuando  se  le  sumerge  en  agua  de 
cal  ó en  una  solución  de  un  carbonato  alcalino,  pero  se  ennegrece 
muy  pronto  en  las  mismas  circunstancias  en  la  solución  de  un  álcali 
cáustico.  En  el  amoniaco  cáustico  se  oxida  con  lentitud  y sin  colo- 
rearle; esto  es  si  se  halla  sustraído  del  contacto  del  aire , pues  de 
lo  contrario  se  vuelve  azul. 


(l)  También  se  puede  convertir  el  cobre  en  óxido  cuproso  por  la  via 
húmeda  y con  mas  facilidad  que  por  medio  del  óxido  férrico.  Se  disuelven 
en  vinagre  dos  partes  de  cardenillo  y una  de  sal  amoniaco  , se  hierve  la 
disolución,  se  la  espuma  y se  la  diluye  en  agua,  hasta  tanto  que  solo  teuga 
un  ligero  sabor  á cobre  y no  precipite  en  blanco  cuando  se  la  diluye  mas.  Se 
decanta  el  líquido  claro , y se  limpia  el  vaso , con  objeto  de  separar  de  él  el 
precipitado  pulverulento  que  se  forma  al  diluir  la  disolución.  Se  hierve  de 
nuevo  este  líquido  , pero  con  rapidez,  á fin  de  que  no  se  concentre , pues  si 
no  se  tiene  esta  precaución  se  vuelve  á formar  el  precipitado  blanco.  Tan 
pronto  como,  entra  en  ebulición , se  le  vierte  sobre  la  pieza  que  se  quiero 
cubrir  de  oxido,  la  que  debe  estar  de  antemano  bien  bruñida.  Esta  pieza  debe 
estar  contenida  en  otro  vaso  que  pueda  colocarse  inmediatamente  al  fuego,  á 
fin  de  que  el  liquido  caliente  entre  afinstaiite  en  ebulición.  Guando  se  quie- 
re cubrir  con  óxido  tal  como  las  medallas,  se  las  coloca  verticalmente  sobre 
una  reji  la  de  cobre  ó sobré  un  liston  de  madera  que  se  halle  apoyado  en  el 
fondo  del  vaso.  Para  que  el  óxido  se  fije  con  igualdad  es  preciso  cuidar  de 
que  las  medallas  no  se  toquen:  se  comprende  que  deben  estar  cubiertas  por 
el  liquido.  Guando  los  objetos  que  se  quieren  cubrir  de  óxido  han  estado 
cinco  minutos  en  contacto  con  el  líquido,  es  preciso  observarlos.  El  cobre 
aparece  en  un  principio  negro  ó de  color  azul  oscuro , que  pasa  al  rojo  par- 
dusco y después  al  rojo  oscuro,  pero  en  este  caso  la  película  de  óxido  ordí. 
nanamente  es  gruesa  y está  formada  de  escamitas  que  quitan  el  brillo  á la 
..perficie  de  la  medalla  y hacen  que  quede  áspera'.  Culido  la  pieza  lia  t" 

(lisoluc. M,  ,c  lava  repal, das  veces  la  pieza  con  maclia  agua , , se  la  c»- 
J ga  con  el  mayor  ciudaclo,  porque  si  queda  sobre  ella  el  meuor^iudicio  .lo 
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ÓXIDOS  DE  COBRE. 

El  cobre  forma  tres  óxidos,  que  son:  el  óxido  cuproso,  el  oxida 
cúprico  y el  sobreóxido  de  cobre. 

1 Oxido  cuproso. 

Este  óxido  fue  descubierto  por  Chenevix.  Se  encuentra  en  la 
naturaleza  (Rothkupfererz),  algunas  veces  en  masas  compactas  de 
color  pardo  rojizo  y traslucientes , y también , aunque  no  con  fre- 
cuencia, cristalizado  en  octaedros  regulares  de  color  rojo  pardusco, 
y de  un  hermoso  color  de  rubí  cuando  son  transparentes.  Su  peso 
especifico  según  Leroyer  y Dumas  es  5,75 , y según  Ilerapalh  6,05. 

El  óxido  cuproso  se  puede  preparar  por  diferentes  métodos.  Se 
mezclan  exactamente  cinco  .partes  de  óxido  cúprico  con  cuatro  de 
limaduras  finas  de  cobre  ó de  cobre  en  polvo^  tal  como  se  obtiene 
en  la  especie  de  ebulición  que  esperimenta  el  metal  fundido  cuando 
se  le  afina  para  obtener  el  cobre  roseta , y se  calienta  la  materia 
hasta  el  rojo  en  un  crisol  tapado  : es  mejor  todavía  estratificar 
hojas  delgadas  de  cobre  con  óxido  cúprico  finamente  pulverizado, 

la  disolución  de  cobre,  se  forma  cardenillo  cuando  se  la  espone  al  aire.  Si  el 
número  de  medallas  es  considerable , y todas  han  de  tener  el  mismo  color, 
es  preciso  separarlas  á un  tiempo  del  líquido,  pues  de  lo  contrallo  las 
últimas  aparecerían  mas  oscuras.  Como  es  imposible  enjugarlas  todas  de 
una  vez  con  la  prontitud  que  se  necesita,  se  las  sumerge  en  uua  masa  de 
agua  para  resguardarlas  de  la  acción  del  aire,  y se  las  saca  sucesivamente. 
En  general  puede  decirse  que  no  hay  inconveniente  en  que  la  disolución 
de  cobre  sea  muy  débil  ; la  operación  marcha  con  un  poco  mas  de  len- 
titud, pero  el  resultado  es  mas  seguro.  Por  el  .contrario,  si  está  muy  con- 
centrada, el  cobre  pulimentado  se  cubre  de  una  capa  gruesa  del,  precipitado 
blanco,  que  en  contacto  con  el  aire  loma  un  color  verde;  en  cuyo  caso  hay 
que  volver  á pulimentar  la  pieza,  á causa  de  que  no  se  conoce  otro  medio 
para  separar  la  costra  verde  que  se  forma.  Cuando  al  enjugar  la  pieza  conmn 
lienzo  se  separa  el  óxido  por  algunos  puntos,  es  prueba  de  que  la  disolución 
estaba  muy  concentrada.  Un  líquido  de  esta  naturaleza  que  se  ha  concentrado 
por  la  evaporación,  se  puede  diluir  lo  necesario,  i>nra  cuyo  objeto  se  añade 
ordinariamente  un  poco  de  vinagre. 
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procurando  que  las  capas  sean  muy  delgadas,  y se  espone  el  todo 
en  un  crisol  tapado  á un  calor  rojo  fuerte.  El  óxido  cúprico  se 
convierte  en  óxido  cuproso  ; el  cobre  escedente  no  se  mezcla  con 
el  óxido , y se  le  puede  separar  sin  dificultad.  Puédese  preparar 
también  este  óxido  poniendo  en  digestion  con  ácido  sulfúrico  di- 
luido , las  costras  que  se  separan  del  cobre  que  ha  estado  espuesto 
al  fuego  por  mucho  tiempo.  El  óxido  cúprico  se  disuelve  y el  óxido 
cuproso  queda  en  farma  de  laminitas,  de  las  cuales  las  mas  delgadas 
suelen  ser  transparentes.  Según  Liebigy  Wohler,  se  obtiene  el  óxido 
cuproso  fundiendo  el  cloruro  cúprico  y teniéndole  espuesto  al  fuego 
hasta  que  se  convierta  en  cloruro  cuproso  ; esta  trasformacion  se 
efectúa  con  desprendimiento  de  cloro.  Se  pulveriza  el  cloruro  cu- 
proso, se  le  mezcla  con  carbonato  sódico  seco  y se  le  calienta  hasta 
el  rojo  en  un  crisol  tapado.  Después  de  enfriada  la  masa,  se  separa 
la  materia  salina  del  óxido  cuproso,  tratándola  por  el  agua,  y en 
seguida  se  lava  y deseca  el  óxido. 

Según  Becquerel  se  le  puede  obtener  cristalizado,  descomponien-  ' 

do  una  disolución  de  nitrato  cúprico  por  una  acción  hidroeléctrica 
tan  débil,  que  solo  se  reduzca  el  cobre  al  estado  de  óxido  cuproso.  : 

Para  esto  se  llena  un  frasco  alto  y estrecho  con  la  disolución,  se 
coloca  en  el  fondo  un  poco  de  óxido  cúprico  y encima  de  este  una  ! 

lámina  de  cobre  bien  limpia,  y después  se  tapa  el  frasco  herméti-  , 

camente.  El  óxido  cúprico  como  base  salificable  débil  hace  el  papel  ‘ 

de  elemento  electropositivo  por  su  contacto  con  el  cobre  que  es  el 
negativo,  sobre  el  cual  se  depositan  pequeños  cristales  cúbicos,  ^ 

brillantes  y de  color  rojo  , que  exigen  muchos  meses  pata  formar-  ¡ 

se.  Se  le  encuentra  algunas  veces  en  este  estado  sobre  los  objetos  ' 

antiguos  hechos  con  el  metal  que  nos  ocupa,  que  han  estado  en-  ¡ 

terrados  mucho  tiempo.  Guando  se  tunde  el  cobre  con  hidrato  po-  I 

tásico  en  un  vaso  en  que  el  aire  tenga  acceso,  se  forma  óxido  cu-  Î 

proso  que  se  disuelve  en  la  potasa;  á este  es  debido  el  color  rojo  I 

que  tiene  la  masa  después  del  enfriamiento.  Se  separa  el  álcali  por  I 

medio  del  agua  y queda  el  óxido  cuproso  sin  disolver.  | 

Según  Mitscherhch  se  obtiene  este  óxido  por  la  via  húmeda  del  Ï 

modo  siguiente:  Se  disuelven  en  agua  partes  iguales  de  sulfato  cú-  ¿ 

jDrico  y azúcar  de  uva,  se  mezcla  el  líquido  con  potasa  cáustica,  | 

las  a que  e precipitado  que  se  produce  en  un  principio  se  redisuel-  if 

va  y forme  un  líquido  de  color  azul  muy  oscuro.  Esponiendo  des-  í 
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pufis  este  líquido  á un  caloi' suave,  los  elementos  del  azúcar  reducen 
el  óxido  cúprico  y le  hacen  pasar  poco  á poco  al  estado  de  óxido 
cuproso  de  color  rojo  que  se  precipita , el  cual  lavado  conveniente- 
mente es  puro.  Examinado  al  microscopio , ofrece  una  estructura 

cristalina.  ....  i 

El  óxido  cuproso  artifipial  se  presenta  bajo  la  forma  de  un  polvo 

de  color  rojo  pardusco,  inalterable  por  el  contacto  del  aire.  Parti- 
cipa, del  mismo  modo  que  los  óxidos  auroso  y platinoso,  de  las 
propiedades  de  los  subóxidos  y de  los  óxidos  acabados  en  oso.  Los 
ácidos  diluidos  le  trasforman  en  óxido  cúprico  y metal.  El  ácido 
nítrico  le  disuelve  con  producción  de  gas  óxido  nítrico , después  de 
haberle  trasformado  en  óxido  cúprico.  El  ácido  clorobídrico  concen- 
trado le  disuelve  sin  alterarle  y forma  una  disolución  de  color  pardo 
oscuro,  que  es  estraño  al  compuesto  en  cuestión  ; la  cual  no  tarda 
en  aclararse  y en  aparecer  incolora.  Los  álcalis  cáusticos  precipitan 
de  esta  áholucion  hidrato  cuproso , que  tiene  un  color  amarillo  vivo 
y se  trasforma  con  lentitud  en  óxido  cúprico  cuando  se  le  deja  es^ 
puesto  al  aire  ; es  preciso  tomar  ciertas  precauciones  para  evitar 
el  que  pase  al  estado  de  óxido  cúprico  mientras  se  le  lava  y deseca. 
Este  óxido,  según  Mitscherlich, no  ofrece  el  aspecto  cristalino.  El 
agua  que  contiene  no  escede  de  3 por  ciento , la  que  no  pierde  com- 
pletamente sino  á-f  360°.  El  óxido  cuproso  anhidro  conserva  su 
color  amarillo  anaranjado,  y se  disuelve  en  el  amoniaco  sin  colo- 
rearle. La  disolución  amoniacal  de  una  sal  cúprica  disuelvs  cobre 
cuando  se  la  digiere  á un  calor  suave  con  una  lámina  bien  limpia  de 
este  metal  en  un  frasco  tapado;  por  cuyo  medio  se  trasforma  en  una 
solución  amoniacal  incolora  de  óxido  cuproso.  La  disolución  que  se 
obtiene  en  estas  circunstancias  no  se  colora  en  vasos  cerrados,  pero 
en  contacto  con  el  aire  absorbe  oxigeno  y se  vuelve  azul.  Este  cam- 
bio es  tan  repentino,  que  cuando  se  vierte  el  líquido  desde  algunos 
pies  de  altura,  formando  un  chorrito  delgado,  en  un  vaso,  se  vuelve 
azul  antes  de  llegar  á él.  Si  se  introduce  una  lámina  de  cobre  en  el 
líquido  que  se  ha  vuelto  azul , y se  tapa  el  vaso , el  liquido  se  des- 
colora al  cabo  de  cierto  tiempo,  porque  el  óxido  cúprico  pasa  al  es- 
tado de  óxido  cuproso.  Esta  coloración  y descoloracion  se  puede 
repetir  alternativamente  hasta  que  se  sature  el  amoniaco. 

Cuando  se  funde  el  óxido  cuproso  con  los  flujos  vitreos , forra 
un  vidrio  de  color  rojo  de  rubí;  pero  es  difícil  evitar  el  que  se  oxi 
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durante  la  fusion,  en  cuyo  caso  el  vidrio  toma  un  color  verde.  Se 
descubre  la  presencia  del  cobre  en  los  flujos  vitreos  por  medio  del 
soplete,  aun  cuando  el  color  no  nos  la  indique,  poniendo  un  poco  de 
estaño  en  el  momento  en  que  se  hallan  fundidos , el  cual  reduce 
y el  óxido  cúprico  hace  pasar  inmediatamente  al  estado  de  óxido 
cuproso;  de  suerte  que  el  glóbulo  aparece  rojo  después  de  enfria- 
do. Si  la  cantidad  de  cobre  es  pequeña  el  glóbulo  es  transparente, 
y en  el  caso  contrario  opaco.  La  presencia  de  los  metales  estraños 
suele  oscurecer  tanto  el  color  que  parece  negro. 

El  óxido  cuproso  está  compuesto  de  : 


En  cien  parles.  En  átomos. 

Cobre.  . . . . 88,78  2 

Oxigeno  ....  11,22 1 


Peso  atómico, =891, 390;  fórmula, =€uO  ó óu 

El  hidrato  amarillo  contiene  1 átomo  de  agua  para  4 de  óxido, 

=4Cu-j-H  ó Cu^H.  Esta  relación  no  es  de  las  mas  comunes;  sin  em- 
bargo , la  temperatura  elevada  que  hay  que  emplear  para  espulsar 
el  agua  no  permite  se  la  considere  como  agua  higroscópica.  El  óxido 
cuproso  forma  sales  particulares  con  la  mayor  parte  de  los  ácidos; 
pero  por  lo  común  no  se  producen  estas  combinaciones  sino  cuan- 
do el  óxido  cuproso  se  halla  en  estado  naciente. 

- . t 

2,®  Oxido  cúprico. 

Se  obtiene,  bien  sea  quemando  el  cobre  al  aire  libre  ó bien  des- 
componiendo el  nitrato  ó el  carbonato  cúprico  por  medio  de  la  cal- 
cinación. El  que  resulta  por  el  primer  medio  es  mas  pesado  y tiene 
una  densidad  de  6,4.  Es  negro  como  el  ^carbón,  y conserva  este 
color  aun  cuando  se  le  reduzca  á polvo  muy  fino  ; espuesto  á una 
temperatura  elevada  se  funde,  y en  este  caso  su  fractura  es  cristali- 
na. Según  ha  indicado  Becquerel,  se  le  obtiene  cristalizado  fundiendo 
en  un  crisol  de  plata  1 parte  de  óxido  cúprico  con  4 ó 6 de  hidrato 
potásico  ; se  enrojece  la  masa  por  algunos  minutos  y se  la  deja 
enfriar.  Cuanto  mayor  es  la  lentitud  con  que  se  efectúa  el  enfria- 
miento, mayor  es  el  volúmen  de  los  cristales  que  se  forman.  El  hi- 
drato potásico  se  separa  por  medio  dél  agua  : una  parte  del  óxido 
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cúprico  queda  Lajo  la  forma  de  cristales  letraédricos  muy  lustro- 
sos ] la  paite  pulverulenta  se  separa  por  medio  de  la  dilución  y sus* 
pension.  Becquerel  perscribe  se  haga  uso  en  este  caso  del  hidrato 
potásico  purificado  por  medio  del  alcohol , porque, como  la  potasa 
contiene  carbonato  y sulfato  potásicos,  apenas  formada  indicios  de 
cristales.  Hé  aquí  la  teoría  que  da  de  la  formación  de  estos  cristales: 
La  potasa  fundida  disuelve  el  óxido  cúprico  abandonando  una  can- 
tidad proporcional  de  agua;  después  pasa  insensiblemente  al  es- 
tado de  sobreóxido,  y el  óxido  disuelto  se  separa  de  nuevo.  Sin  em- 
bargo, es  mas  probable  que  el  hidrato  potásico  fundido  disuelva 
una  cantidad  de  óxido  cúprico,  tanto  mas  considerable  cuanto 
mayor  sea  la  temperatura,  y que  el  óxido  cúprico  cristalice  por 
el  enfriamiento,  como  • cristalizarla  en  las  mismas  circunstancias 
en  medio  de  cualquiera  otro  disolvente.  Cuándo  la  temperatura  es 
muy  elevada  ó se  prolonga  por  mucho  tiempo  la  acción  del  calor, 
ocurre  con  frecuencia  que  en  vez  de  óxido  cúprico  solo  se  obtienen 
cristales  de  óxido  cuproso  de  color  rojo  de  ladrillo. 

Calentado  al  soplete  sobre  un  carbon  se  funde  fácilmente  al 
fuego  de  oxidación;  pero  al  de  reducción  detona  débilmente  dejando 
un  botoncito  metálico. 

Si  se  vierte  gota  á gota  una  disolución  de  cobre  en  otra  fria  de 
potasa  cáustica , se  forma  un  precipitado  azul  voluminoso  qué  es 
hidrato  cúprico:  subsiste  á la  temperatura  ordinaria  de  la  atmós- 
fera, pero  se  descompone  á la  que  hierve  el  agua,  aun  en  medio 
de  este  líquido,  y queda  óxido  cúprico  negro.  Como  el  hidrato  cú- 
prico tiene  un  hermoso  color  azul  se  hace  uso  de  él  en  la  pintura; 
pero  como  se  ennegrece  con  tanta  facilidad  al  desecarle,  su.  prepa- 
ración ofrece  bastantes  dificultades.  Palmstedt  ha  observado  que 
el  mejor  método  de  obtenerle  consiste  en  verter  una  disolución 
de  potasa  cáustica  sobre  el  carbonato  cúprico,  tratado  préviamente 
por  el  agua  hirviendo.  El  hidrato  que  se  obtiene  por  este  medio  es 
granujiento,  pesado  y fácil  de  lavar.  Añadiéndole  cola  ó clara  de 
huevo,  se  conserva  mejor  después  de  desecado.  El  líquido  alcalino 
disuelve  una  porción  de  óxido  cúprico  combinado  con  la  cola,  y 
la  disolución  adquiere  un  hermoso  color  violado. 

El  óxido  cúprico  se  disuelve  fácilmente  en  los  ácidos  con  pro- 
ducción de  calor.  La  potasa  y sosa  causticas  no  disuehen  el  óxido 
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cúprico  por  la  via  húmeda  ; por  el  contrario,  cuando  se  le  calienta 
hasta  el  rojo  con  estos  álcalis  ó con  las  tierras  alcalinas , forma 
con  ellas  una  combinación  de  color  verde  ó azul.  Si  el  álcali  cáus- 
tico contiene  materias  orgánicas,  la  disolución  que  se  produce  tiene 
«n  color  azul  ó purpúreo,  y disuelve  tanta  mas  cantidad  cuanto 
mayor  es  la  de  las  sustancias  orgánicas  que  existen  en  el.  Proba- 
blemente á esto  es  á lo  que  es  preciso  atribuir  la  opinion  de  algunos 
químicos,  según  la  cual,  una  pequeña  cantidad  de  óxido  se  disolve- 
ría en  un  grande  csceso  de  álcali  cáustico.  Las  combinaciones  que 
forma  con  los  álcalis  se  descomponen  por  el  agua  , la  cual  disuel- 
ve únicamente  el  álcali  y deja  todo  el  óxido  cúprico.  El  hidrato  cú- 
prico es  un  poco  .soluble  en  los  carbonates,  y sobre  todo  en  los  bi- 
carbonatos potásico  y sódico.  El  mejor  medio  para  separar  el  óxido 
consiste  en  evaporar  la  disolución  hasta  sequedad,  y calcinar  el  re- 
siduo salino  eii  un  crisol  de  platino.  Guando  se  disuelye  después 
el  álcali  en  agua , se  ve  que  una  parte  del  óxido  adhiere  tan  fuer- 
temente al  platino,  que  no  se  le  puede  separar  sino  disolviéndole 
por  medio  de  un  ácido.  El  amoniaco  cáustico  disuelve  también  las 
sales  cúpricas  y toma  un  hermoso  color  azul  oscuro.  Guando  se 
vierte  amoniaco  sobre  el  óxido  cúprico  puro  y se  tapa  inmediata- 
mente el  vaso  que  contiene  la  mezcla,  el  álcali  disuelve  poco  ó 
nada  del  óxido  y apenas  se  colora j pero  cuando  se  añade  al  líquido 
una  sola  gota.de  la  disolución  de  una  sal, amónica,  tal  como  el 
caibonato,  y se  agita  la  mezcla,  el  liquido  toma  al  momento  un  her- 
moso color  azul,  que  algunas  veces  es  tan  oscuro  que  parece  opaco. 
Esta  esperiencia  parece  demuestra  que  lo  que  se  ha  mirado  comun- 
mente, como  una  disolución  de  óxido  cúprico  en  el  amoniaco  no 
es  en  realidad  sino;  la  disolución  de  subsales  dobles.  Si  se  añade 
potasa-  cáustica  en  bastante  cantidad  á una  disolución  de  esta 
naturaleza,  precipita  hidrato  cúprico  azul  y granujiento,  y el  li- 
quido se  descolora.  Sucede  con  frecuencia,  que  el  precipitado  no  se 
forma  hasta  pasado,  algún  tiempo  . El  líquido  diáfano  que  queda 
contiene  tan  poco  cobre,  que  el  gas  sulíido  hídrico  no  produce 
precipitado  alguno,  pero  le  da  un  color  amarillo  pardusco.  El  efecto 
^ue  produce  la  potasa  cáustica  parece  ser  debido  en  parte  á que  se 
combina  con  el  ácido  contenido  en  la  disolución  amónica,  lo  que 
hace  perder  al  amoniaco  su  facultad  disolvente.  Sin  embargo,  la 
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acción  de  la  potasa  no  parece  se  limita  á apoderarse  del  ácido,  por- 
que si  esto  fuese  así , bastaria  una  débil  cantidad  de  este  álcali 
para  efectuar  la  precipitación,  siendo  así  que  se  necesita  tanto  mas 
cuanto  mayor  es  la  cantidad  de  amoniaco  existente  en  el  liquido. 

El  óxido  cúprico  se  disuelve  por  la  fusion  en  los  flujos  vitreos  y 
produce  un  vidrio  de  color  verde , y en  ciertas  circunstancias  azul. 
El  color  azul  que  se  ha  observado  en  los  cuadros  del  tiempo  de  los 
Romanos,  era  un  vidrio  azul  reducido  á polvo  grosero,' cuyo  colorera 
debido  al  óxido  cúprico.  Este  óxido  están  soluble  en  los  aceites  que 
cuando  se  les  conserva  en  vasijas  de  cobre  se  vuelven  verdes.  Utilí- 
zase en  algunos  casos  esta  propiedad  para  descubrir  en  los  aguar- 
dientes la  presencia  del  cobre , el  cual  no  siempre  es  fácil  de  reco- 
nocer cuando  existe  en  pequeña  cantidad.  Para  esto  se  sumerge  un 
pedazo  de  manteca  de  vacas  en  una  porción  del  aguardiente  sospe- 
choso; si  contiene  cobre,  adquiere  pasadas  24  ó 48  horas  un  color 
verdoso,  el  cual  es  debido  al  óxido  cúprico  que  absorbe. 

El  óxido  cúprico  está  compuesto  de  : 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Cobre 79,83  1 

Oxígeno  ....  ^20,17  ......  1 

Peso  atómico, =495, 695  ; fórmula,=CuO  ó Cu. 

El  hidrato  de  óxido  cúprico  contiene  18,49  por  ciento  de  agua, 

y está  compuesto  de  1 átomo  de  óxido  y otro  de  agua,=CuH;  su 
peso  atómico  es— 608,17.  El  óxido  cúprico  forma  sales  con  todos  los 
ácidos;  de  las  cuales  algunas  en  estado  anhidro  son  incoloras,  al  paso 
que  cuando  están  hidratadas  son  verdes  ó azules.  En  muchos  casos 
se  hace  usó  del  óxido  cúprico  como  reactivo,  especialmente  en  las 
análisis  de  los  cuerpos  orgánicos,  para  quemar  el  hidrógeno. 


5.° 


Sobreóxido  de  cobre. 


Este  óxido  ha  sido  descubierto  por  Thénard.  Se  obtiene  vertien- 
do ála  temperatura  de  cero,  sobreóxido  hídrico  que  contenga  a lo 
mas  una  cantidad  de  oxígeno  igual  á ocho  veces  el  volumen  del  hqui 
do  pero' que  no  hay  inconveniente  en  que  esternas  diluido,  sobiehi- 
dr¡tocúprico,  en  estado  gelatinoso,  y no  granujiento,  antes  de  que 
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principie  á ennegrecerse,  y se  mezclan  arabos  cuerpos  con  cuidado:  el 
I hidrato  toma  primero  un  color  verdoso , y después  que  se  ha  con- 
vertido totalmente  en  sobreóxido,  pardo  amarillento  oscuro.  Es  pre- 
ciso que  el  sobreóxido  hídrico  se  halle  en  esceso,  pero  cuando  el 
cóbrese  ha  sobreoxidado,  principia  á desprenderse  oxigeno;  efecto 
I que  es  preciso  impedir  inmediatamente  vertiendo  agua  en  el  líquido; 

pues  de  lo  contrario  llegada  á descomponerse  totalmente  el  sobre- 
óxido de  cobre.  Se  lava  el  producto,  se  le  esprime  entre  dos  hojas 
de  papel  y se  le  deseca  en  el  vacío  sobre  el  ácido  sulfúrico.  Cuando 
está  húmedo  se  descompone  al  poco  tiempo  ; la  descomposición  es 
; mas  rápida  cuando  se  añade  potasa  cáustica.  Se  le  puede  conser- 
. yar  cuando  está  privado  de  agua  ; pero  se  descompone  á una  tem- 
I peratura  inferior  á la  del  agua  hirviendo.  Cuando  se  le  echa  sobre 

i ' las  ascuas  produce  una  ligera  detonación  y el  metal  se  reduce.  Es 

i insoluble  en  el  agua,  y no  ejerce  acción  sobre  la  tintura  de  tornasol. 

¡ Los  ácidos  le  descomponen:  se  forman  sales  cúpricas  y sobreóxido 
[ hídrico,  Dedúcese  de  esto,  que  este  sobreóxido  contiene  agua  cora- 
[ binada,  al  menos  antes  déla  desecación. 

; El  sobreóxido  de  cobre  está  formado,  según  Thénard,  de  : 

I En  cien  partes.  En  átomos. 

Cobre.  ....  66,432 1 

Oxigeno  ....  33,568.  .....  2 

Peso  atómico, =595, 695;  fórmula,=Cu02  ó Cu. 

Según  esto , las  cantidades  de  oxígeno  contenidas  en  los  tres 
óxidos  son  entre  sí  como  los  números  1, 2 y 4.  ' 

ISitrnro  de  cobre. 

Thenaid  hizo  atravesar  una  corriente  de  gas  amoniaco,  por  es- 

! pació  de  12  a 16  horas,  por  un  tubo  de  porcelana  enrojecido  que 
contenia  alambie  de  cobre  arrollado  y observó  que  el  gas  se  descom- 
ponía en  hidrógeno  y nitrógeno,  y que  el  cobre,  sin  haber  esperimen- 
tado  cambio  de  peso,  habla  perdido  su  color  rojo  y le  había  adquirido 
gris  blanquecino  con  algunas  manchas  amarillas,  conservando  su 
l aspecto  metálico,  y que  se  habia  vuelto  tan  quebradizo  que  se  rompía 
I por  el  menor  choque,  ofreciendo  una  fractura  grueso-granosa.  Para 
ii  .esplicar  este  efecto  se  suponía  que  se  formaba  un  nitruro,  pero  como 
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el  metal  no  aumentaba  de  peso  esta  suposición  era  inadmisible.  Co- 
mo quiera  que  sea,  el  estado  tan  singular  en  que  se  halla  el  cobre  en 
este  caso  merece  un  exámen  mas  rigoroso.  A la  verdad,  no  se  cree- 
rla que  fuese  cobre  puro  si  no  se  hubiese  observado  lo  contrario, 
y todo  nos  conduce  á creer  que  este  metal  se  halla  en  este  caso  en 
un  estado  alotrópico  particular.  No  se  obtiene  cuando  se  calcina  el 
óxido  cúprico  en  una  atmósfera  deamoniaco,  siempre  que  no  se  pro- 
longue la  acción  después  que  se  ha  reducido  todo  el  óxido. 

Cuando  se  espone  el  óxido  cúprico  por  algún  tiempo  á una  tem- 
peratura de 265“  en  una  atmósfera  de  amoniaco  seco,  se  forma 
agua  y gas  nitrógeno  : el  óxido  pasa  primero  á óxido  cuproso  y des- 
pués á nitruro  de  cobre.  La  mitad  del  amoniaco  sirve  para' conver- 
tir el  óxido  cúprico  en  cuproso  y la  otra  mitad  para  Irasformar  éste 
en  nitruro  de  cobre.  Sin  embargo,  por  mucho  que  se  prolongue  la 
esperiencia  no  se  consigue  jamás  trasformar  todo  el  óxido  en  nitru- 
ro; cesa  la  producción  de  agua  y el  producto  no  se  alternen  lo 
sucesivo.  Se  obtiene  una  mezcla  ó una  combinación  de  nitruro  de 
cobre  con  el  óxido  cúprico , cuyas  proporciones  varían  según  el  mé- 
todo que  se  haya  seguido  en  su  preparación. 

El  producto  que  se  obtiene,  como  acabamos  de  indicar  , se  pre- 
senta bajo  la  forma  de  un  polvo  pardo  casi  negro,  con  cierto  viso 
verde  de  oliva,  el  cual  por  medio  del  bruñidor  adquiere  lustre  y 
un  matiz  amarillento.  Cuando  se  le  calienta  en  un  tubo  de  vidrio, 
se  descompone  á una  temperatura  bastante  inferior  al  calor  rojo, 
con  una  débil  esplosion  y producción  de  luz , hallándose  al  mismo 
tiempo  proyéctada  con  violencia  una  porción  de  la  masa.  El  interior 
del  tubo  se  encuentra  tapizado  de  una  mezcla  de  óxido  cuproso  y 
cobre  metálico  pulverulento. 

Guando  se  digiere  este  cuerpo  á un  calor  suave  en  una 
mezcla  de  amoniaco  cáustico  y carbonato  amónico,  el  oxido  cú- 
prico se  disuelve  y da  al  líquido  un  color  azul  oscuro,  en  tanto 
que  el  nitruro  queda  sin  disolver.  Este  se  presenta  en  este 
caso  bajo  la  forma  de  un  polvo  verde  oscuro , el  cual  toma, 
cuando  se  le  comprime  fuertemente  con  un  objeto  de  acero  puli- 
mentado, un  color  amarillo  de  latón,  y adquiere  lustre  metálico, 
detona  con  mas  fuerza  y á una  temperatura  inferior  que  el  que  pre- 
cede ; sin  embargo  , no  rompe  el  tubo  ; este  se  cubre  en  su  interior 
de  cobre  metálico  pulverulento.  Se  disuelve  con  lentitud  en  el  ácido 
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clorohíclrico  y se  forma  cloruro  cuproso  y cloruro  amónico.  Según 
la  análisis  de  Sclirótter  está  formado  de  : 

En  cien  partes.  En  átomos. 


6 

o 


Cobre 93,06  

Nitrógeno  ....  6,94 

Peso  atómico,=2551^21;  fórmula, =€u3?f. 

Se  deberla  examinar  si  es  posible  obtener  la  combinación  exen- 
ta de  óxido,  haciendo  uso  para  prepararle  del  óxido  cuproso.  Esta 
combinación  exige  un  estudio  mas  detenido. 


SULFUROS  DE  COBRE. 


El  azufre  se  combina  con  el  cobre  en  varias  proporciones. 


l.°  Sulfuro  cuproso. 

Cuando  se  funden  juntamente  azufre  y cobre,  ó cuando  se  in- 
troduce una  lámina  delgada  de  cobre  en  el  vapor  de  azufre,  el  metal 
se  inflama  y se  forma  este  compuesto  con  producción  de  calor  y de 
luz.  El  sulfuro  cuproso  tiene  un  color  gris  de  plomo  que  tira  á ne- 
gro y lustre  metálico;  por  lo  común  su  aspecto  es  cristalino  y 
se  funde  con  mas  facilidad  que  el  cobre.  Se  le  suele  preparar  en 
grande  para  fabricar  el  vitriolo  de  cobre.  Para  esto  se  calientan  lá- 
minas de  este  metal  en  un  horno  particular,  hasta  tanto  que  apa- 
rezcan ligeramente  candentes,  se  echa  azufre  en  cantidad  suficien- 
te y se  cierran  todas  las  aberturas.  Después  de  enfriado  el  horno 
se  encuentra  el  sulfuro  de  cobre  (cuando  se  le  separa  del  cobre  que 
todavía  no  se  ha  sulfurado)  cristalizado  en  diferentes  puntos  en  oc- 
aedros  regulares.  Existe  en  el  reino  mineral  y se  le  da  el  nombre 
alemán  á&  Kupferglanz  ; algunas  veces  se  halla  cristalizado , pero 
bajo  otra  forma,  derivada  del  prisma  recto  cuadrilátero.  Según  esto 
es  un  compuesto  dimorfo.  ^ ^ ’ 

hidrdeeM  á cúprico  por  el  gas 

Z con  flor  de  azufre 

cantidad  czactamenle  necesaria  se  combina  con  una  produc- 
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cion  de  calor  tal,  que  algunas  veces  la  masa  aparece  candente. —El 
peso  específico  del  sulfuro  cuproso  es  5,79.  Está  constituido  de  : 

En  cien  parles.  En  átomos. 


Cobre 79,73 2 

Azufre 20,27 1 

Peso  atóraico,=992,555;  fórmula, =-GuS  ó -Gu. 

He  dicho  que  esta  combinación  se  encuentra  en  el  reino  mineral, 
tapto  en  estado  de  pureza,  en  cuyo  caso  se  la  conoce  con  el  nom- 
bre de  cobre  gris , como  unido  al  sulfuro  férrico  formando  lo  que 
llamamos  de  cobre,  en  la  cual  existen  los  dos  sulfuros  en 

muchas  proporciones  definidas.  Las  variedades  que  tienen  el  color 
amarillo  oscuro  (cobre  abigarrado)  son  las  que  mas  abundan  en 
cobre.  Volveré  á ocuparme  de  su  composición  atómica  al  tratar  de 
los  sulfuros  de  hierro.  El  reino  mineral  nos  ofrece  ademas  el  sulfu- 
ro cuproso  combinado  con  los  sulfuros  de  antimonio , de  plata  y de 
bismuto;  en  estos  compuestos  el  azufre  se  halla  casi  siempre  dis- 
tribuido igualmente  entre  el  cobre  y el  otro  metal. 

El  sulfuro  cuproso  es  una  sulfobase  enérgiea.  No  se  descompo- 
ne cuando  se  le  calienta  hasta  el  rojo  en  una  atmósfera  de  gas  hidró- 
geno. Según  las  esperiencias  de  Berthler , se  puede  estraer  el  metal 
fundiéndole  con  carbonato  potásico  y carbon  ; pero  sin  la  adición  de 
este  cuerpo  no  se  descompone.  Por  el  contrario , la  pirita  no  dá  co- 
bre aun  cuando  se  la  añada  carbon. 

2.°  Sulfuro  cúprico. 

Se  obtiene  precipitando  la  disolución  de  una  sal  cúprica  por  el 
gas  sulfido  hidrico.  El  precipitado  en  un  principio  es  pardusco  , y 
luego  se  vuelve  negro.  Después  de  desecado  tiene  un  color  verdoso 
y enrojece  el  papel  de  tornasol  humedecido , cuando  se  le  deja  en 
contacto  con  él  ; sin  embargo  carece  de  sabor  ácido.  Según  esto,  el 
sulfuro  cúprico  no  posee  en  tan  alto  grado  como  el  platínico  la 
propiedad  de  acidificarse  por  la  desecación.  Espuesio  á la  acción 
del  calor  produce  un  poco  de  humedad,  ácido  sulfuroso  , azufre  y 
sulfuro  cuproso.  Es  insoluble  en  los  álcalis  cáusticos  , y por  la  vía 
húmeda  no  se  disuelve  en  el  sulfuro  de  potasio  ni  en  el  sulfhidrato 
amónico.  Pero  cuando  se  funde  persulfuro  de  potasio  ó de  sodio  con 
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cobre,  se  obtiene  una  combinación  de  sulfuro  cúprico  y sulfuro  al- 
calino ; élagua  disuelve  este  último,  así  como  también  el  esceso  de 
persulftiro,  y deja  el  sulfuro  cúprico  en  cristales  muy  pequeños  de 
color  azul  y brillantes. 

Este  sulfuro  es  también  una  sulfobase.  Está  compuesto  de: 

En  cien  partes.  En  átomos. 


Cobre 66,296 t 

Azufre  ....  33,704 1 

Peso  atómico,=596,86  ; fórmula, =CuS  ó Cu. 

Si  se  mezcla  el  bisulfuro  , el  trisulfuro  , el  cuadrisulfuro  ó el 
persulfuro  de  potasio  con  una  sal  cúprica , se  forma  un  precipita- 
do de  color  pardo  hepático , que  se  puede  lavar  con  agua  hirvien- 
do sin  que  se  altere,  y se  vuelve  negro  por  la  desecación.  Este  com- 
puesto , mientras  está  húmedo  ^ se  disuelve  en  los  carbonatos  al- 
calinos y comunica  á el  líquido  un  color' pardo  amarillento.  Su 
composición  varía  según  la  cantidad  de  azufre  que  contiene  el  sul- 
fuio  de  que  se  ha  hecho  uso;  de  modo  que  el  cobre  puede  combinar- 
se con  2, 3 y 5 átomos  mas  de  azufre,  sin  que  esta  diferencia  influya 
sensiblemente  en  las  propiedades  esteriores  del  compuesto. 

Fosfuro  de  cobre. 

El  cobre  se  une  fácilmente  á el  fósforo.  La  combinación  tiene  un 
color  gris  claro,  y lustre  metálico;  es  dura,  quebradiza  y mas  fu- 
sible que  el  cobre,  y se  descompone  fácilmente  por  la  tostacion.  Si 
se  echa  fósforo  sobre  virutas  de  cobre  enrojecidas,  la  mezclase 
funde  al  poco  tiempo  y se  trasforma  en  una  masa  quebradiza  de  color 
gris  claro  que  contiene  un  quinto  de  su  peso  de  fósforo  ; si  en  se- 
guida se  espone  esta  masa  á un  calor  sostenido  debajo  de  una  capa 
de  vidrio  fundido,  se  desprenden  las  cinco  sestas  partes  del  fósforo 
que  hablan  sido  absorbidas  por  el  cobre,  y queda  un  compuesto  que 
no  se  puede  destruir  por  solo  la  acción  del  calor:  este  compuesto 
contiene  7,7  por  ciento  de  fósforo.  Guando  se  calientan  suavemen- 
te el  oxido,  el  sulfuro  ó cloruro  cúpricos  en  el  gas  fosfuro  hídrlco, 
se  obtiene  agua  ó sulfido  hidrico  ó bien  ácido  clorohidrico  y ademas 
un  fosfuro  de  cobre  que  está  compuesto  en  cien  partes  de  75,16  de 
co)re  y 24,84  de  fósforo  , ó de  3 átomos  de  cobre  y 2 de  fósforo, 
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=Gii®P'‘,  el  cual  oxidándose,  se  trasforma  en  fosfato  scsquicú- 
prico.  Calentando  en  el  mismo  gas  el  óxido , el  sulfuro  ó el  clo- 
ruro cuprosos,  se  forma  otro  fosfuro  que  contiene  la  mitad  de  fós- 
foro que  el  anterior,  y por  consecuencia  está  compuesto  de 85,82 
partes  de  cobre  y 14,18  de  fósforo,  ó de  3 átomos  dobles  de  co- 
bre y 1 equivalente  de  fósforo, =€u^P. 

Cuando  se  hace  pasar  una  corriente  de  fosfuro  hidrico  por  la 
disolución  de  una  sal  cúprica , tal  como  el  sulfato , se  forma  lenta- 
mente y con  dificultad  un  precipitado  negro  que  es  un  fosfuro  de 
cobre,  que  tiene  la  misma  composición  que  el  fosfuro  obtenido  por 
la  Via  seca,  -Gu®P,  pero  que  posee  propiedades  diferentes.  Cuando  se 
le  calienta  suavemente,  cambia  de  color  ; de  negro  que  era  pasa  á 
el  color  rojo  de  cobre  y adquiere  el  aspecto  del  cobre  puro.  Si  se 
le  calienta  al  soplete , no  se  vuelve  gris,  ni  comunica  á la  llama  el 
color  fosfórico,  como  se  observa  con  el  fosfuro  obtenido  por  la  via 
seca.  Es  insoluble  en  el  ácido  clorohídrico , pero  los  ácidos  nítrico 
y sulfúrico  concentrados  le  disuelven  en  caliente.  Estas  diferencias 
nos  indican  que  existe  bajo  dos  estados  isoméricos. 

H.  Rose  ha  obtenido  una  combinación,  que  contiene  mas  fósforo 
que  la  anterior,  calentando  el  fosfato  cúprico  neutro  á la  llama 
de  una  lámpara  de  alcohol,  en  medio  de,  una  atmósfera  de  gas  hi- 
drógeno hasta  que  deje  de  producirse  agua.  La  masa  se  vuelve  pri- 
mero amarilla  y después  negruzca  y cristalina.  Esta  combinación 
contiene  2 átomos  de  cobre  y 1 equivalente  de  fósforo,=€uP.  Una 
corta  cantidad  de  fósforo  da  tanta  dureza  á el  cobre , que  se  le  puede 
afilar  lo  suficiente  para  preparar  instrumentos  cortantes  (1  ). 

El  carbono  se  une  también  á el  cobre.  Combinado  con  una 
corta  cantidad  de  carbono  se  vuelve  quebradizo  y pierde  las  pro- 
piedades que  le  hacen  tan  á propósito  para  los  diferentes  usos  á que 
se  le  destina  5 pero  se  quema  fácilmente  el  carbono  cuando  se  le 
somete  á la  fusion. 

No  se  conoce  ninguna  combinación  de  cobre  é hidrógeno. 

El  cobre  se  une  al  silicio  cuando  se  reducen  simultáneamente 

arabos  cuerpos. 

(1)  He  visto  un  corlaplüraas  de  fosfuro  de  cobre , hecho  por  Helwig  y 
Hjelm;  tenia  el  color  del  cobre,  pero  se  ennegrecía  poco  á poco  en  contacto 

con  el  aire. 
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Entre  las  aleaciones  de  cobre  hay  algunas  que  son  de  là  niàyor 
importancia  por  el  usb  qiie  se  hace  de  ellas  en  la  economía  (d'ômés-^ 
tica  y en  las  artes.  • , îm!! 

Las  combinaciones  de  este  metal  con  los  radicales  de  los  alcalis 
y de  las  tierras  nos  son  todavía  desconocidas. 

El  cobre  se  une  al  sele7iio  zoxi  producción  de  un  fenómeno  lu- 
minoso semejante  al  que  se  nota  cuando  se  combina  cbn  el  azufre,| 
y el  compuesto  que  sé  produce  se  funde  á una  temperatura  infèrior 
al  calor  rojo.  Esta  combinación  tiene  un  color  grjs  oscuro  de  acero; 
la  fractura  es  compacta,  y por  su  aspecto  se  asemeja  al  sulfuro  ,cu- 
Sometido  a la  tostacion  se  descompone  con  dificultad  ; pri- 
mero se  desprende  mucho  selenip,  después  se  altera  lentamenté  y 
deja,  aun  después  de  una  larga  calcinación  , una‘m^sa  metálica 

I3  cual  tiene  un  color  gris  oscuro  eli  ia 
fractura.  El  seleniuro  de  cobre  existe  en  la  naturaleza;  se  le  ha  ha- 
llado  en  la  mina  de  cobre  de  Skrickerum  ,en  Smalandía  y en  HartzJ: 
Guando  se  preci'pUa  una  sal  cúprica  por  el  gás  'selenido  hídrico;^e 
forma  un  compuesto  que  contiene  doble  canUdad  de  selenlo  que.  eí 
seleniuro  anterior.  Es  negro ^ y por  la  desecación  se  vuelve  gris- 
cuando  se  le  raya , la  señal  que  queda  tiene  el 'aspecto  metálico  y 
el  color  indicádo..  Sometido  á la  destilación  abandona  la  rbitad.  bel 
selenio  y queda  el  seleniuro  anterior!  ' : u:  < l iinu:, 

, El  pobre  se  combina  con  el  aríe'h^co,  pero4a  mayor,  parie  de  est 
metal  se  VolatiUza.|(;ÍbÍiÓb¿se'está  aleáciop  édiabbo  árséni¿  ÿdlrë 
el  cobre  enrojp^^^  cal'e|n'tando'  una  mézcíá  de  ^cido  ' árse- 

n.ioso  , de  carbon  en  .p'olvb  y Vírütía^  de'cob’re  debajo'  dé  ubí'capa 
de  vidrio.  El  arsembpo  qbe^rásulta|  es  bianco  y quU'rá'dízó' y"fe 
eraí)ana  en  contacto  con  el  aire..  Guando  se  íe.' calcina  por  .muclio 

T àrsèhico  y el 
^ y r ®.  .“?^"?.®%ble  ; ’sín  embp 

Vía  un  color  amarifi^^^  ^ ' ''  ' ' ■ ( 

o de  cpbre.y  ptóa'forman  una  àlêaclon  amarilla 'sci 

mejante  al  latón  • la^cu^  ' ¿u^  la  an  abé  un  'dos  por' cieíiíb 

Wanep  ^rg^AtíHp'kín'perder  suÍ¿^ii'- 
’ que  un  Gincc/ por‘c/en¿o  ia Ifácb  qdeèraàl^^^ 

auaio  iv,  12 
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El  cobre  forma  con  el  moíibdem  una  aleación  de  color  rojo 
claro,  que  es  algo  dúctil  cuando  no  predomina  el  último  de  estos 
metales. 

La  combinación  que  produce  con  el  tungsteno  se  presenta  bajo 
la  forma  de  una  masa  porosa  de  color  pardo  oscuro,  la  cual  es  poco 
maleable. 

Hasta  el  dia  no  se  ha  podido  alear  el  cobre  con  el  titano. 

El  cobre  y el  antimonio  se  unen  fácilmente  por  medio  de  la  fu- 
sion ; el  compuesto  es  rojo  pálido , cuando  el  último  de  estos  meta- 
les se  halla  en  corta  cantidad.  Partes  iguales  de  cobre  y antimonio 
forman  una  masa  quebradiza  de  color  violado. 

Al  hablar  del  oro,  del  platino  y de  la  plata,  he  descrito  las  alea- 
ciones que  forma  el  cobre  con  estos  metales. 

Dna  parte  de  iridio  y cuatro  de  cobre  producen  una  aleación 
maleable  de  color  rojo  pálido.  La  adición  de  '/g  de  zinc  la  da  un 
aspecto  semejante  al  de  la  plata  y la  hace  susceptible  de  un  hermo- 
so pulimento. 

El  cobre  se  une  fácilmente  al  mercurio.  Para  obtener  la  amal- 
gama de  cobre  se  precipita  una  disolución  de  este  metal  por  el  zinc 
y se  lava  bien  el  precipitado , ó bien  se  reduce  el  óxido  cúprico  por 
el  gas  hidrógeno , y se  vierten  algunas  gotas  de  nitrato  mercurioso 
sobre  el  metal  reducido  ; en  seguida  se  le  tritura  con  tres  veces  y 
media  su  peso  de  mercurio  y se  caiienta  la  mezcla  en  un  crisol:  la 
amalgama  que  resulta  tiene  un  color  amarillo  claro.  Runge  ha  des- 
cubierto un  fenómeno  de  amalgamación  muy  singular:  Se  echa 
agua  sobre  el  mercurio  colocado  en  un  vaso  , se  vierten  algunas 
gotas  de  ácido  nítrico,  de  modo  que  el  metal  n,o  pueda  ser  atacado, 
se  añade  un  fragmento  de  sulfato  cúprico  del  tamaño  de  un  grano 
de  trigo , y se  introduce  en  el  líquido  un  alambre  de  hierro  hasta 
que  toque  en  el  mercurio.  Tan  luego  como  el  hierro  se  halla  en  con- 
tacto con  el  mercurio , el  fragmento  de  sulfato  cúprico  entra  en 
movimiento  y se  agita  en  la  superficie  del  mercurio  hasta  que  des- 
aparece. Si  se  saca  el  alambre , el  movimiento  cesa  inmediatamente 
y se  reproduce  cuando  se  restablece  el  contacto  entre  el  hierro  y 
el  mercurio.  En  virtud  de  la  corriente  eléctrica  que  se  establee# 
entre  el  hierro  y el  mercurio,  la  sal  cúprica  que  se  haUa  encentado 
con  esté  último  metal  se -reduce  y el  cobre  se  amalgama  : la  sal 
cambia  de  lugar  y se  dirige  sobre  úna  capa  de  mercurio  menoa  sa- 
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turada  ^^  cpire^  á consecuencia  de  la  repulsion  gue  ex^i^te  entre  la 
amalgama  que- y ia.^de  se  lia  foripado  yp,  la  cualpor  ser 
mas  ligera  se'haUa  en  la  superficie.  Este  e^periméntp  no  se  puede 
ejecutar  con  ningún  otro  ácido  (^ue  con  el  nítrico , del  que  es  nece- 
sario emplear  tan'corta  cantidad,'  que  Runge  considera  como  un 
medio  apropiado  para  descubrir  la  presencia  de  pequeñas  porcionera 
de  este  ácido  en  iín  liquido. 

Á1  tratar  del  zinc  y dei  aííawo  me  ocuparé  de  las  aleaciones  que 
forman  estos  metales  con  el  cobre,  las  cuales  constituyen  el  latoi?, 
bronce,  metal  de  campanas  y piezas  de  artillería.  Me  limitaré  ahora 
á hacer  una  reseña  del  estajeado  de  Ips  uten;silios  de  cobre.  Se  frota 
bien  con  arena  fina  la  superficie  interior  de  la  vasija,  para  que 
quede  perfectamente  limpiaren  seguida  se  la  frota  con  una  diso- 
lución concentrada  de  sal  amoniaco  y se  la  espolvorea  con  resina  d 
bien  se  hace  uso  de  ambos  medios  á la  vez  ; luego  se  la  espone  al 
fucgp,  de  modo  que  adquiera  en  toda  su  superficie  una  temperatura 
ígW3Í  y un  poco  superior  á la  del  estaño  fundido.  La  sal  amoniaco 
sirve  para  disolver  el  óxido  cuproso  que  se  forma,  y la  resina  para 
reducirle.,Cuandoseha  elevado  lo  suficiente  la  temperatura  dei 
metal  se  vierte  en  la  pieza  el  estaño  fundido,  y se  estiende  sobre 
su  superficie  con , un  lienzo  fuerte,  hasta  que  toda  ella  quede  cu- 
bierta de  una  capa  ligera  de  este  metal  ; en  seguida  se  separa  el 
esceso  de  estañó,  bien  sea  vertiéndole  con  la  misma  vasija  ó es- 
trayéndole  por  pedio  del  lienzo.  Esta  operación  es  tan  sencilla  y tan 
iinpp.ftante  el  ejecutarla  de  vez  en  cuando  con  los  utensilios  de  co- 
cina , que  de  algup  tiempo  á esta  par, te  la  hacen  los  criados. 

Los  usos  del  cobre,  tanto  en  la  economía  doméstica  como  en 
las  artes  son  b,ien  conocidos.  Sus  pxjdps.y  s^les  coloreadas  se  usan 
en  je  pintura  eij  la  farmacia  y en  la  pedicina.  Son  astringentes  y 
forceantes;  á d dosis  producen  vopitos  y si,  se  aumenta  todavía 
mas  a cantid^,,  ejercen  una  açcion  tpxica  gpbre.la  economía  animal 
ooa„„„a„  cóüco,,  ,to¡,6s , diarrea , etc.  Para  cembalir  éstos  ac- 
cidentes el  mejor  antidoto  es  el  azúcar  lomado  en  mucha  cantidad 
Según  las  esperiencias  de  Orfila , la  acción  del  0^0^  es  tl  enét 

na?ú  '''  cardenillo  que  matarla  á un  ¿erro  eu^el  es 

paco  de  dos  ho«s;  no  le  Cansa  ningún  ¿¿i  sel 

ado  con  Mucha  azuCaf.  Duval  inyectó  én  el  eátómagp  de  lin  Derfo 
dos  onzas  de  cardenillo  disnélto  en  vinagre  y 
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mitós  le  administró  4,35  ónzas  de  jarabe  símp'le,  repitiendo  doS 
veces  la  dosis  del  jarabe  con  el  intervalo  de  raédiá'h'ora.  Lós  sínto- 
mas de  envenamiento  que  se  manifestaron  en  un  principio,  cesaron, 
y el  perro  continuó  sin  novedad.  Las  preparaciones  de  cobre  apli- 
cadas al  esterior  obran  como  astringentes  cuando  se  las  emplea  en 
corta  cantidad , pero  si  esta  se  aumenta  obran  como  irritantes  y 
aun  como  corrosivas.  En  las  oficinas  de  farmacia  se  hace  uso  del 
sulfato , del  acetato  y subacetato  cúpricos , asi  como  también  del 
subsulfato  cúprico-amónico. 

10.®  DEL  BISMUTO. 

(Bismutlmm.) 

El  bismuto  era  ya  conocido  de  los  antiguos,  ¡quienes  le  con- 
fundían por  lo  común  con  el  plomo  y el  estaño.  Stahl  y Dufay  fue- 
ron los  primero^  que  demostraron  que  era  un  metal  particular,* 
enteramente  distinto  de  los  demas.  Se  le  halla  casi  siempre  en  es- 
tado nativo;  y también  nos  le  preséntala  naturaleza,  aunque  rara 
vez,  combinado  con  el  azufre,  con  el  teluro  y con  el  oxigeno. 

Se  estrae  este  metal,  especialmente  en  Sajonia,  de  los  minerales 
de  bismuto  nativo,  por  medio  de  una  simple  licuación.  Se  quebran- 
ta el  mineral,  se  le  introduce  en  tubos  de  arcilla  inclinados  y colo- 
cados en  las  paredes  de  un  horno  particular,  y se  le  calienta  hasta  el  ' 
rojo  ; á medida  que  el  bismuto  se  funde,  corre  y va  á parar  á unos 
cazos  de  hierro  (1  ).  El  bismuto  que  se  obtiene  por  este  medio  se  le 
introduce  en  el  comercio  y tiene  un  precio  ¡poco  elevado  compara- 
tivamente á lo  escaso  que  es  en  la  naturaleza.  Sin  embargo  en  este  ' 
estado  no  es  puro,  porque  contiene  hierro , arsénido  y quizá  tam-  ^ 
bien  otrosimetales.  Para  purificarle  se  le  disuelve  en  el  ácido  nítrico, 
se  mezcla  la  disolución  diáfana  con  agua,  que  precipita  el  bismuto 


(1)  Cuando  en  1770  se  trató  de  esplorar  las  minas  de  Gregerskiack,. 
cerca'  d'e  Bispberg  ett  la  provincíá  de  Dalarnia , y se,  aplicó  fuego  á la  roca  , ^ 
á fin  de  'que  estallase,  salió  una  cantidad  considerable.de  ,b.ismp,to,, fundido  y 
Desphei  Se'liá  buscado  este  metal  eu  el  mi?mQ  puqto,»  y sçli.^^serbaaiftBOon-ri, 
traffó*  algiiifoif  ff  agméitos . ° 
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y,  retiene  los  deraas  uietales , se  deseca,  e|  pFeciipi,t9d(^,,|Se  le,  mezcla 
con  un  poco  de  flujo  negro  y se  le  reduce  á un  calor  su^ve  en  un 
crisol,  én  cuyo  fondo  se  reúne  el  metal  formando  un  boton.  Qhau- 
^et  propone  el  método  siguiente:  Se  funde  el  bismpíQ  del,  comercio 
én  una  copela  semejante  á las  que  se  usan  para  la  copelación , de  la 
plata , por  cuyo  medio  el  metal  se  oxida  y es  absorbido  por  la  co- 
pela. En  seguida  se  mezcla  la  masa  de  la  copela,  con  dos  partes  de 
flujo  negro , se  calienta  el  todo  y el  bismuto  se  reduçe.  Repitiendo 
esta  Operación  se  obtiene  el  bismuto  bastante  puro. 

El  bismuto  es  de  color  blanco  algo  rojizo,  muy  lustroso,  de  tes- 
tura  hojoso-cristalina,  quebradizo  y fácil  de  reducir  á polvo;  sin 
embargo  se  asegura  que  cuando  está  perfectamente  puro  es  algo  fle- 
xible. Una  barra  de  bismuto  de  Vio  <1®  pulgada  de  diámetro,  sostie- 
ne, según  Muschenbroeck,  un  peso  de  43,469  libras.  Este  metal  tiene 
mucha  tendencia  á cristalizar.  Basta  fundir  media  ó una  libra  de 
bismuto , dejarle  enfriar  , hasta  que  se  solidifique  su  superficie  y 
verter  la  parte  líquida,  para  que  la  pared  del  crisol  quede  tapizada  de 
hermosos  cristales  cúbicos  ó de  cristalizaciones  escaliformes  y pira- 
midales, que  se  asemejan  perfectamente  á las  de  la  sal  común  (i). 


f (i)  Las  materias  estrañas  que  contiene  el  bismuto  del  comercio  se  opo- 
nen á que  cristalice;  importa  sobre  todo  privarle  del  arsénico.  Hó  aquí 
por  qué  Quesneville  propone  el  método  siguiente  para  obtenerle  en  hermosos 
y grandes  cristales  : Se  funde  el  bismuto  con  una  corta  cantidad  de  nitro,  y 
se  le  mantiene  en  este  estado  por  bastantes  horas  á una  temperatura  tal  que 
nitro  deje  desprender  lentamente  gas  oxígeno.  Cuando  se  saca  una  corta 
porción  del  metal,  y después  de  agitarla,  se  observa  que  toma  en  la  superfi- 
cieun  color  verde  ó amarillo  de  oro,  la  fusion  se  ha  prolongado  lo  suficien- 
te, pero  SI  se  vuelve  roja,  violada  ó azul,  es  necesario  continuar  la  operación  • 
Enseguida  se  vierte  el  metalen  un  crisol  calentado  de  antemano,  y se  le  tapa 
con  una  plancha  delgada  de  hierro  colado  , sobre  la  que  se  ponen  algunas 

hac  1 r'"  del  metal  se  ba  solidificado  , se 

hace  un  agujero  por  medio  de  un  ascua  en  un  estremo  de  la  superficie,  y se 

i U ,„d„ia  ..  |,a„a  e.  „i„|  ..  e„cue„L„ 

en.  .le,  ooounmewe  ....  14  linea,  de  l.rgo 

y reflejan  con  viveza  los  colores  del  arco  ir  ja,  ^ 
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La  foríná  primitiva  del  Êïstüuto , así  como  la  de  la  mayor  parte  de 
ios  metales  ,,és  él  octaedro  regular.  Su  calórico  específico,  según 
Hegnault,  éíi='(),03084,  y séguti  Duloñg  y í*et'it,— 0,0288.  Su  peso 
específico  e¿  áfé'^,83';  péfó  ¿l  áe  ie  bate  ctín  precaución  puede  llega, 
á tener  eí  de  sjWsl?.  Ségüii'  fáé^^esperiéncias  de  Scheérér  y Marcíiand 
él  pesó  especificó  deí  bismuto  puro  es  de  9,799,  y el  del  comercio, 
de  9,783.  Estos  químicos  han  demostrado  que  el  bismuto  pierde 
parte  dé  sü  densidad^  cómprímiéndole  fuertéméhté  ; aseguran  que 
un  fragmento  de  biámütó  puro  adquiere],  por  una  présióii  dé  1086 
quíntales' y cerca  dé  3 arrobas,  uhá  dénsídad=9,779;  por  la  de 
1630  quíntales  y 14  libras=9,665;  y por  la  de  2173  quíntales,  una 
arroba  y Veinte  y dos  librás=9556.  Este  fenómeno  anormal  debe 
aíríblirrsé  probablemente  á que  cambia  eí  estado  de  agregación  en 
el  inter'íór  dé  lá  masa,  por  efecto  de  la  presión,  esténdíéndóse  én  él 
sentido  trasverfeai  opuesto  , ó én  mayor  proporción  en  él  sentido 
de  la  latitud.  Es  mas  fusible  que  el  plomo  ; según  CréigHton , áe 
füftde  á-{-  246**.  Guando  se  halla  en  estado  liquido  puede  permáíié- 
péf  siií  sólidificarác  hasta -f  242  ’A  grado#.'  Ségun  àüdbërg,  se  so- 
lidifica 54-264**.  Éstas  diferencias  dependan  mdúdabléííienté  de  que 
■ los  tubos  termoraétricos  no  estaban  bien  calibrados  ó la  escala  era 
coco  exacta.  El  bismuto  tiene  la  propiedad,  del  mismo  modo  que  el 
agua  4 de  dilatarse  considerablemente  al  tiempo  de  solidificarse de 

suerte  que  la  masa  interior  todavía  líquida  f pero  á punto  de  cob^ 

gelarse , agujerea  la  costra  esterior  que  ÿa  se  ha  solidificado  y sale 
en  pa-rte  para  tomar  la  misma  forma.  Marx  ésplica  este  fehomeno 
admitiendo  que  el  bismuto  tiene  su  mayor  densidad  aunó  ó alguna 
grados  mas  del  punto  de  cristalización , y qdeëe  dilata  de  rtue  o 
por  el  enfriamiento  á una  temperatura  inferior  á esta.  He  aquí  a 
razón  de  que  este  metal  rompa  los  vasos  en  los  que  «e  co"geda 
como-lo  hace  el  agua  al  solidificarse.  En  la  esperiencia  que  ha  hecho 
esté  químico  para  determinar  la  cantidad  de 
tiempo  de  la  solidificación,  creé  haber  hallado  que  es  de  /m- 
do  se  espone  el  bismuto  á una  temperatura  elevada,  se  ^ 

se  le  puede  destilar  en  vasos  cérrados;  en  cuyo  caso  se  conden 

baio  la  forma  de  laminitas. 

Según  de  Bonsdorff,  el  bismuto  permanece 
seco  ó húmedo,  que  contenga  ácido  carbónico  o se 
de  él  ; pero  se  altera  muy  pronto  en  el  que  existe  un  p 8 
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Bülfido  hfdrícó.  Cuando  se  le  deja  por  bastante  tiempo  en  contacto 
•on  agua  eíenta  de  ácido  carbónico,  se  forman  primero  unoá  copoB 
dé  hidrató,  ÿ despúes  se  depositan  en  diversos  puntos  de  la  superfi- 
cie unos  criátalitos  de  color  amarillo  bajo  ; mas  esto  exige  mucho 
tiempo.  Si  el  ácido  carbónico  llega  á tener  acceso , se  forman  á la 
vez  unas  laminitas  de  carbonato  bismútico.  Pasados  algunos  meses 
là  superficie  del  metal  toma  un  color  azul  violado , y por  último 
azul.  Este  cambio  de  color  es  todavía  mas  rápido  si  se  opera  en 
fásos  cerrados  , y si  el  aguó  cdhtiéhe  aire.  Al  cabo  de  un  año  , la 
ifiórciori  azul  tomá  ün  color  gris  pardusco , y se  notan  indicios  de 
Cristalización.  De  BbnsdorfT  crée  Que  se  forma  en  esté  caso  óxido 
bisrautoso.  Andrews  ha  demostrado  Que  cuando  se  eChá  un  frag- 
mento de  bismuto  éh  él  ácido  nítrico  déla  densidad  de  1,4,  y éfi  el 
momento  que  principia  á disolverse  con  violeiícia.  Se  le  toca  coH  una 
lámina  de  platino,  se  interrumpe  la  acción  y no  se  restablece  hasta 
que  se  saca  el  platino  ; pero  el  bismuto  se  cubre  entonces  de  una 
pélicdlá  negra.  El  contacto  del  platino  parecé  módífica  el  estado 
electroquímico  del  bisúiuto;  la  afinidad  del  metal  para  el  oxígeno 
disminuye  por  está  causa  de  tal  modo , que  solo  se  forma  óxido 
bisntülóSo  ó él  nitrato  de  esta  base.  El  ácido  sulfuroso  reduce  el 
óxldó  de  bismuto  dé  Sus  disoluciones  á la  tempeCátura  de  la  ebu- 
lición. 

El  péso  atómico  del  bismuto  es  de  1330,377,  y se  representa 
por  él  signo  Bi.  Por  lo  regular  entra  por  2 átomos  en  las  combina- 
ciones qué  forma  con  otros  cuerpos  i el  átomo  doble=B¡ , pesa 
2660,754.  En  un  principio  se  creyó  que  el  peso  atómico  de  este 
metal  eía=886,918,  á causa  de  que  se  admitía  que  el  óxido  de  bis- 
muto estaba  compuesto  de  1 átomo  dé  metal  y otro  de  oxígenoj 
pero  habiendo  estudiado  mejor  las  combinaciones  que  forma  este 
cuerpo  se  ha  visto  que  esta  Suposición  no  era  exacta. 

Se  Conocen  tres  grados  de  oxidación  del  bismuto,  en  los  cuales 
se  observa  la  misma  série  que  en  los  de  antimonio,  con  el  que 
tlcüé  por  lo  demas  mucha  analogía. 

1.®  Oxido  bismutoso. 

Se  forma  en  corta  cantidad  en  la  superficie  del  bismuto,  citando 
•e  eipone  por  bastante  tiempo  este  metal  á una  temperatura  poco 


(^X^»P,BISMT(lTIÇO^. 

|Ia  ,q|ie  se  fiinde  ; en,  xuyo  : caso  sç  c)i^)3re  de  una  peiijcula 

Se  prpi^ce  Uip,l\iep  al  reçîe^oi.'  del  polo,  negatiTo  de  un  apa- 
rato,,hidroeléctrico,  supaaipenl,^  débil,  .c.uando  se  sumerge  dicho 
polq.en,.una  disolucipn  dp;niti;ato  jbjsmûlifio,  SjCgun  ; Yogel , se  ob- 
tiene pigeriendo  el,  subnitrato  bismúticq  cn¡yasos  cerrados,  con  un 
espeso  ’ 9h  ,cpyp;;caso  ise  forma  un,  polvo 

npgrq.  copao,  el  carbon^.gue  se,  49i>e,  J¡qyar¡  çoo  agua  hirviendo  y 
desecaran  ei  va,cío.  Es  susceptible  de  ipflamarse,  y se  quema  casi 
cpmp  la  y,espa,,conTÍrtiéndpse.enj,óxidq,;^¡spiútico.^e  disuelve  en 
caliente  en  el  ácido,  clorpliídricq,  conUcto  con  el, ácido 

p|,tdco  se  descompojne,  ,en  óxidp,que  .se-,diauelyo  j y ¡ en,  J^ismuto  me- 
tálico .qioe.queda  bajOn^ , un,poJvft¡  gris.  El  óxido  bisrau- 

to?p  pyepapado  pqr,  este  último  medip  ,;  contiene  siempre  un  poco 
de  e5taSoi,deliqne,nú'^PiÍ*^P  puede  privar. 

o.-iibuj Oí .gi.» • • - Oi^o -bimUtiédr^ 

.,1.  ; i)  - ai.."  -r-  U ■ < ' ■ ’M]  ; i;i'  ‘ , ' ' ' 

. ,,  Se  obtiene  pqr,|la  yia,seça  calentand,o  el  bismuto,  á el  calor  rojo 
blaiieqô  PU  cuyo  pasó  se  queran  cpu  una  llama  azul, , casi  impercep- 
tihle,-,  ^e.rcÚLrce , al, estado  de  ga^y  se  oxida, ; el, óxido. blsipúticp  agí 
formado.^e  ,esparce-- ^9 ¡el  aire , del  m*suiQ!  n|od,0|  que  un,  pyoductp  su- 
,‘bliaradp..  El,  úi§mulp  pp  se  o?íidq  ,á  ning,uiia  te^ppr. atura  por,, el  yaRQ? 
acuoso.  El  medio  mejor  para  preparar  este  óxido  consiste  en  disol- 
ver' el  ,me,t^,  en  çliâçidPi  nítrico , jen  precipitar, da  displucioní  por 
el  agua, y en  calcinar el  p,rodue,to.,Çl,pyidq  que  se  obtiene 
pop, este  método  ,tien,e,jun  color  amarillo.  d9.  paja  j y cuando  se  le 
ísppn«,'á,iw,«lpr„fwrt5,9Se,  funde  y .tqriBa.m  vidrio  opaco,,de 
colqiíjipaxdp-aspupo  PiUÇgrp  îriÇl  cual,  pierde  parte  dP  su  opacidad 
por,Æl-enfriajntePto  ÿitermlna.pQr  volveree  amarillo,; , cuando, sp  le 
funde,. con  la  ,sdlce,i,ia.qld>PÍOa  ó los  ávidos  metálico^',  los  disuelve 
fácilmente.  El  pps,q.cspectd9pj.del:q^Ídp  fup,didoc?,dc  8,211., E que 

se  ftbliepe  precÍpitando,el  nitrato  por  el  agqa,  retiene , algo  de  .ácido 
Cítrico,,, de)  qireseiiie.  puede  privar  por  .ip.edio  , de  la  potasa  o sosa 
cáusticas , en  cuyo  caso  se  conyjerte  en,lúdratq  puro.  Si,el,b,»smiito 
de  que  se  ha  hecho  uso  para  preparar  la  sal  contiene  arsénico,  como 
sucede  algunas  veces , se  puede,  según  Wiltstein,  separar  el  arse-  - 
nico  del  hidrato,  hirviendo  este  con  un  álcali  cáustico.  Es  msolub  e 
,ÇU  dRo«?fiÇ?9i  y se  disuelve,  aunqqe  ep., corta 
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; El  (Jxidp  bismútico , según  Lagerhjelm,  está  compuesto  de  : , , 
En  cien  pattes.  En  átomos. 

Bismuto  . . . . 89,87.  . . , . . * | 

Oxígeno  ....  10,13 3 

,■  Peso  atómico>=2960,754;  fórmula, =BiO’ d fii.  Es  una  base 
débil,  que  ála  verdad  forma  sales  neutras;  pero  por  lo  general 
estas  se  descomponen  fácilmente  por  el  agua,  y resulta  un  ácido 
libre  que  se  disuelve , y una  sal  básica  que  se  precipita. 

...  .1 

3."  Acido  bismútico. 

Bucliolz  y Brandes,  habían  ya  descubierto  que  el  bismuto  forma 
un  grado  mayor  de  oxidación  que  el  anterior  : observaron  también 
que  uno  de  los  óxidos  producidos , tratado  por  el  ácido  cloroliídri- 
co , ocasionaba  un  desprendimiento  de  cloro  ; pero  no  dedujeron 
nada  de  esta  observación.  Aug.  Stromeyer,  trató  de  estudiar  de- 
tenidamente esto  mismo  é hizo  muchos  ensayos  con  objeto  de  com- 
binar el  óxido  bismútico  con  una  proporción  mayor  de  oxígeno.  Con 
el  sobreóxido  hídrico  no  obtuvo  ningún  resultado , porque  el  óxido 
bismútico  le  destruye  catalipticamente  sin  combinarse  con  mayor 
proporción  dp  oxígeno.  Pero  por  otra  parte  demostró  que  hirviendo 
el  óxido  bismútico  calcinado  y biep  dividido  con  clorito  sódico, 
toma  primero  un  color  oscuro  y por  último  le  adquiere  pardo  ne- 
gruzco. Esta  esperiencia  no  corresponde  tan  bien  cuando  se  hace 
uso  del  óxido  hidratado,  porque  la  combinación  del  óxido  con  el 
agua  es  bastante  fuerte  para  impedir  la  union  con  el  oxigeno.  Sin 
embargo,  el  óxido  negro  obtenido  por  este  medio  contenia  todavía 
óxido  sin  descomponer , que  dicho  químico  trató  de  separar  por  el 
ácido  nítrico  diluido  en  nueve  veces  su  peso  de  agua.  En  seguida 
analizó  es^e  óxido  después  de  haberle  lavado  y desecado , y halló 
que  95,18  partes,  de  óxido  bismútico  estaban  combinadas  con  4,82 
de  oxígeno.  Esta  relación  le  hizo  ver  que  en  el  óxido  mas  elevado, 
el  metal  se  halla  unido  á vez  y media  mas  oxígeno  que  en  el  or- 
dinario , y le  condujo  á adoptar  nuevamente  el  peso  atómico= 
886,918,  que  se  había  desechado.  Jacquelain , que  examinó  en  1837 
este  óxido,  demostró  que  contiene  algo  de  potasa,  y qpe  por  cop'» 
Bigùiçn^e , lps.m^n¡iqro^,|ia|líj|lp8  poj;  Sfropieyer  dehip 
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tos;  finalmente,  Art>pe  probó,  en  1841,  que  en  este  óxido  «iiste 
también  cloro  ó ácido  cloroso.  Las  investigaciones  hechas  por  Arppe 
acerca  de  los  grados  superiores  de  oxidación  del  bismuto , han  con- 
tribuido á ilustrárnos  respecto  á esta  materia. 

Según  las  esperiencias  de  Arppe , el  ácido  bismútico  se  obtiene 
del  modo  siguiente  : Se  vierte  gota  á gota  una  solución  de  nitrati 
bismútico  en  otra  de  potasa  cáustica , por  cuyo  medio  se  precipité 
el  hidrato  de  óxido  bismútico  muy  dividido.  Guando  se  ha  depoSn 
tado  completamente  este  óxido , se  le  hierve  con  el  liquido  en  qiië 
se  ha  precipitado  que  debe  estar  alcalino  ; en  seguida  se  le  lava 
bien  y se  mezcla,  estando  todavía  húmedo,  con  una  solución  ca- 
liente y concentrada  de  hidrato  potásico;  con  objeto  de  que  se 
depositen  los  cristales  por  el  enfriamieüío.  Se  háce  llegar  á esta 
mezcla  caliente  gas  cloro,  que  es  absorbido  én  él  mismo  ins- 
tante con  desprendimiento  de  calor.  Si  se  ejécutá  ésta  opéi*ácidil 
con  rapidez , se  obtiene  en  muy  poco  tiémpo  una  masa  de  un  hef- 
moso  color  rojo  desangre;  el  liquidó,  después  de  aclarado, pfésétítá 
también  un  color  rojo.  Después  se  lava  la  máSa  obténidá  á áh  dd 
privarla  de  las  aguas  madres  ; péró  por  este  médio  és  imposiblé 
separar  todo  el  álcali,  en  razón  á que  aún  cuándo  Sé  le  siga  lavando 
por  espacio  de  una  semana,  el  líquido  que  pasa  és  alcallhó:  ddé- 
mas  esta  masa  contiene  también  ácido  Cloroso.  Cuando  se  lédigiért 
á un  calor  suave  con  ácido  nítrico  diluido , se  desprende  el  áéidtí 
cloroso,  y la  potasa  se  combina  con  el  ácido  nítrico  y queda  por  re- 
siduo un  cuerpo  dé  calor  rojo  oscuro  fofmado  de  óxido  dé  bismutó 
y ácido  bismútico.  Si  se  le  digiere , después  de  lavado , con  ácido 
nítrico  de  una  concentración  suficiente  para  que  se  disuelva  el  óxido 
de  bismuto,  se  separa  este  y queda  el  ácido  bismútico  ; el  cual  deá- 
pues  de  lavado  y desecado,  constituye  el  ácido  bismútico  hidratado. 

Se  presenta  bajo  la  forma  de  un  polvo  de  color  rojo  claro; 
cuando  se  le  calienta  á una  temperatura  inferior  á -j-  i30*,  pierde 
su  agua  y se  vuelve  pardo.  Si  se  eleva  la  temperatura , se  despren- 
de oxígeno,  y durante  la  descomposición  cambia  varias  veces  de 
color  ; cuyo  fenómeno  es  debido  á que  se  forman  compuestos  defi- 
nidos de  óxido  y ácido  bismúticos , que  exigen  sucesivamente  una 
temperatura  mayor  para  descomponerse.  Queda  en  último  resüí- 
tado  uri  óxido  amarillo. 

Cíüándó  se  trata  el  ácido  bismútico  hidratado  por  el  ácido  éulfií* 
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rifo,  se  déécóihpóné,  se  desprende  óxígenoysé  produce  sulfato  bis- 
Mtico.  El  agua  saturada  de  ácido  sulfuroso  no  le  ataca.  El  ácido 
nítrico  diluido  no  le  disuelve  ni  descompone;  pero  si  se  le  deja  por 
mticho  tiempo  en  contacto  con  este  ácido , se  cohvierte  en  una 
modificación  isomérica,  en  cuyo  estado  tiene  un  color  amarillo.  El 
ácido  nítrico  concentrado  le  descompone  parcialmente  ; se  despren- 
de oxígeno  y se  forma  nitrato  bismutico  ; sin  embargo  , cierta  por- 
don  del  ácido  bismutico  pasa  á la  modificación  amarilla  y queda 
sin  disolveT.  Cuando  se  trata  en  caliente  el  ácido  bismutico  hidra- 
tado por  el  ácido  nítrico,  se  descompone  en  la  totalidad  y el  com- 
puesto que  se  forma  se  disuelve  ; sin  embargo , esto  se  efectúa  difí- 
cilmente. Si  se  trata  por  el  ácido  nítrico  el  ácido  bismutico  pardo 
anhidro  , se  vuelve  verde.  Puesto  en  contacto  con  el  ácido  clorohí- 
drico,  se  convierte  en  clorido  de  bismuto , con  desprendimiento  de 
doro.  Si  se  hace  pasar  una  corriente  de  cloro  por  agua  que  tenga 
en  suspension  el  ácido  bismutico  rojo  hidratado,  este  se  descom- 
pone también  y queda  un  residuo  insoluble  que  es  clorido  bismú- 
tico  básico.  Se  disuelve  en  corta  cantidad  en  la  potasa  cáustica , y 
la  disolución  tiene  un  color  rojo.  Guando  se  diluye  esta  disolución 
en  agua , se  precipita  sobrebismutato  potásico  bajo  la  forma  de 
copos  de  color  de  rosa  bajo,  sin  que  por  este  medio  se  separe 
completamente  el  ácido.  Si  se  dejan  estos  copos  en  contacto'con  el 
líquido,  se  observa  un  desprendimiento  paulatino  de  gas  oxigeno 
y Sé  ífasforma  en  bismutato  bismutico  pardo^:  se  acelera  esta  tras- 
forináclon  calentando  el  líquido,  ó hirviendo  el  ácido  bismutico  con 
una  lejía  de  potasa;  Por  lo  demas,  el  ácido  bismútico  se  combina 
mucho  mejor  con  la  potasa , bien  sea  hirviendo  el  clorito  potásico 
con  un  esceso  de  potasa  y de  óxido  bismútico,  ó mezclando  este 
último  cuerpo  con  úna  lejía  concentrada  de  potasa,  y haciendo 
pasar  por  ella  una  corriente  de  gas  cloro.  La  disolución  tiene  un 
color  rojo  tanto  mas  intenso  cuánto  mayor  es  la  cantidad  de  ácido 
bismútico  que  contiene.  Guando  se  la  evapora  deja  una  masa  sa- 
lina roja;  Goneentrando  el  liquido,  y sobre  todo  durante  el  en- 
friamiento , se  deposita  una  sal  bajo  la  forma  de  copos  blancos, 
la  cual  és  sOlüble  en  el  agua  y contiene  bismutato  potásico , que 
se  descompone  con  facilidad  dando  origen  á bismutato  bismútico 
pardo.  La  sal  incolora  páreee  ser  una  combinación  del  ácido  bis- 
ntútioo  amarillo,  con  la  potasa.  Se  obtiene  también  una  sal  análoga 
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disuclts  en  el  fundiendo  clorato  potásico  con  hidrato, de 
potasa,  y añadiendo  óxido  bismútico  por  pequeñas  porciones;  este 
último  se  sobreoxida  al  momento  y se  disuelve.  Tratando  en  seguida 
la  masa  salina  por  el  agua:,  después  que  se  ha  enfriado,  resulta  una 
disolución  incolpra  de  bismutato  potásico , y se  separa  un  bismu- 
tato  bismútico  amarillo,  del  que  nos  ocuparemos  mas  adelante. 

, Según  Arppe,  el  ácido  bismútico  se  compone  de: 

1 : En  cien  parles.  En  átomos.  , 

Bismutó  . , . . 84,181  . . . . . . 2 

Oxígeno  . i’  • . 15,819.  .....  5 • ; 

• Peso  atómico,=3160,754;  fórmuIa,=BiOs  ó Si, 

El  ácido  hidratado  rojo  contiene  3,42  por  ciento  de  agua,  y cor- 
responde á la  fórmula  *¿iH.  ' 

Arppe  prepara  el  ácido  hidratado  amarillo  mezclando  una  so- 
lución acuosa  muy  diluida  de  ácido  hipocloroso  con  un  ligero  esceso 
de  hidrato  potásico,  y vertiendo  gotaá  gota  otra  solución  de  nitrato 
bismútico.  El  ácido  que  se  precipita  tiene  un  color  amarillo  claro, 
pero  se  descompone  con  facilidad  ; razón  por  la  que  es  preciso  la- 
varle con  a^uá  friá , esprimirle  y desecarle  á la  temperatura  ordi- 
naria sobré  el  ácido  sulfúrico.  El  mismo  químico  ha  hallado  por  la 
análisis,  que  está  compuesto , en  cien  partes,  de  82,71  de  bismuto, 

15,54  de  óxido  y 1,75  de  agua,  de  lo  que  resulta  la  fórmula  ¿i®  H. 
Según  dicho  químico , cuando  se  trata  por  el  ácido  nítrico,  el  ácido 
que  nos, ocupa,  pasa  á Ja  modificación  roja,  y.  da  á el  ácido  níüricoi 
un  color  rojo  claro.  Sin  embargo , en  este  estado  se  descompone 
fácilmente  >.  tanto  que  al  poco  tiempo  se  precipita  un  cuerpo  verde 
ó verde  pardusco,  casi  insoluble  en  el  ácido  nítrico.  ■.jii  11 

■ ¡.'  ‘i;  . : ■ ;a;¡  :■! 

Bismutato  bismútico.  ¡ •k.íc  , 

V .u:  ; < ■ ■■  ■ 

El  ácido  bismútico  se  une  en  varias  proporciones  á el  óxido 
bismútico  y produce  compuestos  de  diversos  colores.  ' ■ i 
1.  Yá  he  dicho  que  cuando  se  prepara  el  ácido  bismútico  con 
el  óxido,  la  potasa  y el  cloro,  se  obtiene  una  masa  de  color  rojo 
de  sangre , que  lavándola  con  agua  y dejándola  en  contacto  por 
iilpn  tiempo  con  el  ácido  nítrico  á fín  de  deM;ruir  el  ciorito  potá- 
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Bico  aue  contiene,  toma  un  Color  rojo  oácuro ; la  ctlal , áégün  la 

^ 1 • *4  -/i  ■ ' ' ' . i : ' ' ■ M Í*>M’  ^ ' 

análisis  de  Arppe,  “ “ 


está  constituida  de  : 
lEéU  cien  pdrtes. 


En  átómési 


Bismuto  ....  81,835 
Oxígeno  ....  13^841 

Água 4,324 


ri,  . 8 li 

. 18 

. 5 


Fórmula, ==bVbí®+5H.  El  compuesto  verde  que  se  obtiene  tra- 
tando el  ácido  bismútico  anhidro  por  el  ácido  nítrico,  tiene,  según 
Arppe , la  misma  composición  que  acabamos  de  indicar  ; solo  que 
es  anhidro.  Se  produce  también  en  otros  casos;  pero  las  circuns- 
tancias en  que  se  forma  se  hallan  tan  mal  determinadas,  que  no  se  le 
puede  obtener  con  aquella  seguridad  que  es  de  desear.  Cuando  Arppe 
fundió  el  óxido  bismútico  con  el  clorito  é hidrato  potásicos,  y disol- 
vió después  la  masa  en  agua , obtuvo  en  el  fondo  un  cuerpo  casi  in- 
cristalizable  é insoluble,  que  no  ha  descrito,  en  tanto  que  en  el  lí- 
quido se  hallaba  en  suspension  un  polvo  ligero  de  color  amarillo.  Des- 
pues que  este  polvo  se  hubo  depositado,  se  le  lavó  y sometió  ála 
análisis,  y se  halló  que  podia  espresarse  su  composición  por  la  fór- 


mula ¿i  pero  el  ácido  se  eneontró  en  este  caso  en  la  modifica- 
ción amárilla. 

2.  Cuando  se  mezcla  el  clorito  potásico  con  el  hidrato  de  po- 
tasa, y se  vierte  una  solución  de  nitrato  bismútico  én  tal  cantidad 
que  no  pueda  saturarse  la  potasa,  ni  descomponerse  completa- 
mente el  ácido  cloroso,  se  obtiene  un  precipitado  amarillo,  que 
después  de  bien  lavado  se  le  trata , estando  todavía  húmedo , con 
úh  líquido  que  se  prepara  saturando  una  disolución  acuosa  de  ^ 

ácido  hipocloroso  por  la  potasa  cáustica , la  que  se  añade  hasta  que 
se  manifiesta  una  reacción  débilmente  alcaliná,  pero  bien  marcada.  i 

Se  prolonga  el  contacto  hasta  que  el  compuesto  bismútico  que,  se  | 

iiá  precipitacio  tome  un  color  pardo  semejante  al  del  peróxido  , 

plúmbico.  Para  asegurarnos  de  que  todo  el  precipitado  se  ha  con-  i 

vertido  en  este  cuerpo  pardo,  conviene  volverle  á digerir  con  ] 

nueva  porción  dermiísmo  líquido  j y lavarle  en  seguida  muy  bien 
con  agua  hirviendo , lo  que  se  efectúa  con  bastante  lentitud.  * 

Este  cuerpo,  después  de  desecado,  se  presenta  bajo  la  forma  i 

de  un  polvo  pardo  oscuro,  que  se  asemeja  mucho  por  su  aspecto  f 

4 el  ácido  abismático  anhidro  ,*  pero  contiene  agua  químicamente  | 


1 
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combinada , |a  cual  halla  retenida  con  tal  tenacidad  > que  seguii 
lasesperienciasíde  Arppe,  exige  para  ser  espulsada  que  el  com- 
puesto pulverulento  sea  espuesto  por  bastantes  horas  á una  cor- 
riente de  aire  seco  á -f  150®,  por  [cuyo  medio  no  pierde  la  menor 
porción  de  oxigeno.  Respecto  á sus  propiedades,  se  distingue  del 
ácido  bismútico  en  que  no  sé  colora  de  verde  por  el  ácido  nítrico, 
el  cual  le  ataca  con  suma  dificultad , y en  que  añadiendo  á esta 
mezcla  algunas  gotas  de  una  solución  de  nitrato  argéntico,  se  pro- 
duce una  viva  efervescencia,  y el  líquido  toma  un  color  pardo:  se  le 
descolora  por  medio  del  amoniaco , ó por  la  dilución,  el  calor  y la 
evaporación  en  el  vacío.  Si  se  trata  el  compuesto  pardo  por  el  ácido 
nítrico , este  separa  el  óxido  bismútico  y le  disuelve,  y deja  el  ácido 
bismútico  de  color  amarillo.  Guando  se  le  digiere  por  bastante 
tiempo  con  ácido  nítrico  diluido,  se  obtiene  primero  el  ácido  bis'- 
raútico  amarillo , el  cual  se  convierte  insensiblemente  en  bisrautato 
bismútico  verde.  Se  disuelve  fácilmente  en  los  ácidos  sulfúrico  y 
clorohídrico. 

Fremy  obtuvo  también  el  mismo  compuesto  y le  preparó  del 
modo  siguiente  : Se  mezcla  el  óxido  bismútico  con  sosa  cáustica 
anhidra,  y se  calienta  la  materia  en  contacto  con  el  aire;,  por  cqyo 
medio  el  óxido  se  sobreoxida  y se  disuelve  en  el  álcali.  En  seguida 
se  trata  la  masa  salina  por  una  disolución  de  hidrato  sódico  y se 
hierve  el  todo , en  cuyo  caso  el  óxido  pardo  se  separa  ; se  le  lava 
perfectamente  con  agua , se  le  trata  por  el  ácido  nítrico  á fin  de 
privarle  de  la  sosa , y por  último  se  le  vuelve  á lavar  bien  y de- 
seca. Según  lo  que  hemos  dicho  anteriormente, se  produce  en  este 
caso  bismutato  potásico;  el  cual,  cuando  se  le  hierve  con  la  lejía 
de  sosa , piepde  una  parte  del  oxígeno  del  ácido  bismútico , y se 
conviérte  en  el  compuesto  de  óxido  y ácido  bismúticos  que  nos 
ocupa.  Fremy  esplica  la  teoría  de  otro  modo:  considera  el  cuerpo 
pardo  como  ácido  bismútico,  y cree  que  cuando  se  hierve  este  cop 
la  lejía  de  sosa  pierde  la  propiedad  de  permañecer  unido  con  el 
agua  químicamente  combinada;  por  la  misma  razón  debería  perder 
también  la  facultad  de  combinarse  con  el  álcali. 

K ■: 

■ i'  ' 
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Según  las  análisis  respectiras  de  Arppe  y de  Fremy , el  ó^ido 
pillado  oscuro  anhidro  estjá  compuesto  de  : 

En  tien  ‘pattes,  Efi  átomos. 

Bismuto  ....  86,931  2 ó 4 

Oxígeno  ....  13,069  .....  4 ú 8 

Las  esperiencias  de  Arppe  demuestran  que  se  descompone  por 
el  ácido  nítrico  en  óxido  y en  ácido.  Según  esto,  no  se  le  puede 
considerar  como  un  grado  particular  de  oxidación:  se  compone  como 
la  combinación  correspondiente  de  antimonio , de  1 átomo  de  óxido 
y otro  de  ácido,  ó de  : 

En  cien  partes.  En  átomos. 


Oxido  bismútico.  . 48,376 
Acido  bismútico.  . 51,624 


1 

1 


Peso  atóm|co,==6121,5l8  ; formula, =Bi  fii. 

Guando  se  hierve  el  ácido  bismútico  hidratado  amarillo , obteni- 
do según  el  métodp  que  dejamos  espuesto , con  el  liquido  alcalino 
de  donde  se  ha  precipitado  se  descompone  y toma  por  último  un 
color  pardo  de  hígado , enteramente  semejante  á el  del  óxido  inanr 
ganoso-mangáníco.  Se  puede  separar  fácilmente  por  las  lociones  el 
41cali,  el  ácido  hipocloroso  y ^ ácido  nítrico  que  existen  en  él; 
pero  retiene  con  tenacidad  una  parte  del  agua.  Se  disuelve  comple~ 
tamente  en  el  ácido  nítrico , con  el  auxilio  del  calor.  Es  también  so* 
luble  en  los  ácidos  sulfúrico  y clorohidrico.  Guando  se  le  hierve  con 
un  clorito  alcalino,  que  contenga  un  esceso  de  álcali,  se  convierte  cp 
el  compuesto  precedente.  Según  Arppe,  está  formado  de: 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Bismuto  ...  . . 88,375.  . ...  ...  8 
Oxígeno  ....  11,625.  . . ..  . .14' 

Lo  que  corresponde  á 3 átomos  d e óxido  y 1 de  úcido  bismú- 
tico ,=Bi3»i. 

Ademas  Arppe  ha  descrito  y analizado  algunas  otras  combina- 
ciones intermedias  entre  el  ácido  y el  óxido  j pero  los  resultados 
que  ka  obtenido  parece  demuestran  que  son  mas  bien  mezclas  con 
el  cuerpo  anterior  ó con  el  ácido  en  estado  de  hidrato.  Arppe  cal- 
cula, por  lo  que  antecede , que  el  peso  atómico  del  bismuto  debe 
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sér=886,918;  los  resultados  analíticos  de  estos  cuerpos  han  con- 
ducido á este  químico  á consideraciones  teóricas  diferentes  de  Vas' 
que  yo  habla  admitido  hasta  ahora  respecto  á la  composición  de 
estos  compuestos. 

SÜLFUROS  DE  BISMUTO.  » 

Cuando  se  calienta'una  mezcla  exacta  de  bismuto  y azufre  se 
combinan  fácilmente  con  producción  de  luz:  el  sulfuro  de  bis- 
muto y ti  metal  que  le  constituye  se  pueden  fundir  en  todas  propor- 
ciones. Hasta  el  presente  solo  conocemos  dos  combinaciones  bien 
determinadas. 

1.”  Sulfuro  bismutoso. 


Este  compuesto  fuá  descubierto  por  Mather  en  1834,  quien  le 
obtuvo  fundiendo  juntamente  bismuto  y azufre,  y esponiendo  en  se- 
guida la  masa  á un  calor  rojo  blanco  en  un  crisol  tapado , en  cuya 
Operación  el  sulfuro  bismutoso  quedó  en  el  fondo.  Existe  en  el 
reino  mineral,  y se  le  encuentra  próximo  á Gregersklack,  al  pié  del 
Bipsberg  ; el  bismuto  fundido  que  dijimos  en  la  nota  de  lapág.  180 
haber  salido  de  esta  mina , se  hallaba  en  estado  de  sulfuro  bismu- 
toso. Según  Wèrlheim,  se  le  obtiene  cristalizado  fundiendo  una 
mezcla,  en  cantidades  iguales,  de  bismuto  y sulfuro  dé  bismuto , y 
dejando  que  se  enfrié  lentamente  la  masa  líquida  ; el  sulfuro  crista- 
liza antes  de  que  se  solidifique  completamente  la  materia,  de  suerte 
que  se  puede  separar  por  decantación  la  parte  líquida  de  los  crista- 
les, los  cuáles  afectan  la  forma  de  prismas  rectangulareá  y 'están 

. ’Oi  • . . '.I  . 'j;  • ' U.  •fitlli 

compuestbs  de  : 

. .1  ■.*,  > w . En  cien  partesr  ' ■ En  átomos. 


Bismuto.»,  .. 
Azufre  .íJ  

. , -lii  " 9b  i ' 'Ir  /' 


..  .86>865.-  . 

..  13,135. 


.i'H'i  “I  ; ■ ■■  ni:  <1.1 


Peso  atómico, =3063,084;  fórmula,=BiS*  óB-i.  Seignora  si  el 

sulfuro  bismutoso  es  una  sulfobase.  ^ 

.-.n-  ui.i.iin-.fü;  uD-s'al»  '^lí  • ■ ííiabA 

itbi  j;  ; : -n!  i ; yi.*,'.oSulfuro  bismútico.^  líi' iy)iii  >.9ÍnoÍ9 

no.'  i:  -b.  - ■ ' VMW]  ubiií 'Oto  mí  ;>iip 

[ ' Este  sulfuro  se¡encuentra  también  en.el^reiflO,,miafif^l,^Jen,çl;l3^í 
.l^l^s,  qíie,pertepecefl,,al,sistefl^^  Piri^málÍQP,«Jlo?iCiUÍi?^  tipnw.IuMrft 
metálico  y un  color  blanco  de ‘estaño.  Se  obtiene  este  sulfuro  por 
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la  via  seca,  mezclando  el  bismuto  en  polvo  con  un  tercio  de  su  peso 
de  azufre  y fundiendo  el  todo.  El  compuesto  que  resulta  es  gris  , po- 
roso y fusible  ; cuando  se  le  funde  se  volatiliza  el  esceso  de  azufie 
y queda  una  masa  cuya  fractura  es  hojoso-cristalina.  Según  Marx, 
se  dilata  una  cuarta  parte  de  su  volumen  al  tiempo  de  solidificarse. 
Su  peso  específico  varía  entre  6,5  y 7^501. 

Se  obtiene  por  la  vía  húmeda,  haciendo  atravesar  una  corriente 
de  gas  sulíido  hídrico  por  la  disolución  de  una  sal  de  bismuto.  E,1 
liquido, toma  un  color  pardo  tan  pr.ontQ  como  llegan  á.él  las;  pri- 
meras burbujas  de  gas,  y se  forma  un  precipitado  negro,  que,  es 
sulfuro  bismútico. 

Este  sulfuro  j es  sulfobase , pero  se  halla  también  en  la  natura- 
leza combinado  con  las  sulfobases  metálicas  haciendo  veces  de 
sulfido.  Atendiendo  á esta  propiedad  se  le  pudiera  denominar  svl- 
./írfoóisniMíoso.  Está  constituido  de: 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Bismuto  ....  81,59 .,2 

Azufre 18,41 3 

Peso  atómico, =3264,249  ; fórmula, =BiS3  ó B-i.  todavia.no  se 
ha  examinado  si  el  bismuto  forma  un  sulfuro  correspondiente  á.el 

. ' ; 1 j i Î* 

ácido  bismútico.  , ’ , 

Fosfuro  bismútico. 

El  bismuto  tiene  muy  poca  afinidad  para  el  fosforó'.  Si  se 
funde  bismuto  en  un  matraz  de  vidrio  y se  añade  fósfoi*ó , este  se 
sublima  casi'en  la  totalidad.  Por  el  contrario , cuando  se  hace  pasar 
una  corriente  de  gas  fosfuro  de  hidrógeno  por  una  disolución  de 
nitrato  bismútico V se  forma  un  precipitado  negro  que  es  fosfuro 
de  bismuto.  Si  se  le  somete  á la  destilación,  abandona  todo  él  fós- 
foro', y queda  por  residuo  el  bismuto. 

Aleaciones  de  bismuto.  ■ ' 

. El  bismuto  se  une  fácilmente  á los  metales,  y las  aleaciones  que 
resultan  son  en  lo  general  muy  fusibles.  Se  combina  con  facilidad 
-con  los  radicales  de  ;los  álcalis.  El  agua  disuelve  el  metal  alcalino 

oçon  desprendimiento  de  gas  hidrógeno , y queda  el  bismuto  puro 
TOMO  ly.  13 
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en  estado  pulverulento.  Vauquelin  observó  que  calcinando  el 
bismuto  con  el  bitartrato  potásico  , como  he  dicho  al  hablar  del  an- 
timonio, se  obtiene  una  aleación  de  bismuto  y potasio. 

Del  mismo  modo  se  obtiene  la  aleación  de  sodio.  Según  Marx, 
cuando  se  funde  una  aleación  de  bismuto  y sodio,  que  esté  com- 
puesta casi  de  volúmenes  ¡guales  de  ambos  metales , se  dilata  mu- 
cho al  solidificarse  ; propiedad  que  no  posee  la  combinación  an- 
terior. 

El  bismuto  se  une  fácilmente  alselenio,  con  un  débil  despren- 
dimiento de  luz.  Esta  aleación  es  líquida  á el  calor  rojo , en  cuyo 
caso  ofrece  una  superficie  especular.  Cuando  está  fria  se  presenta 
bajo  la  forma  de  una  masa  brillante,  de  color  blanco  argéntino,  y 
de  fractura  cristalina  muy  pronunciada. 

El  bismuto  y el  toluTo  se  unen  en  todas  proporciones  por  medio 
de  la  fusion.  En  la  naturaleza  existe  un  tcluruTode  bismuto  ^ cons- 
tituyendo un  mineral  que  se  halla  próximo  á Schemnitz  en  Hun- 
gría,  y que  por  lo  común  se  presenta  cristalizado.  Se  asemeja  en 
lo  general  al  sulfuro  de  bismuto , y está  compuesto  de  l átomo  de 

sesquisulfuro  bismútico  y 2 de  sesquitelururo,=Bi  -f-  SBiTe^ 

El  bismuto  tiene  tan  poca  afinidad  para  el  arsénico  como  para 
el  fósforo  ; si  se  |espone  la  aleación  de  los  dos  metales  á la  acción 
del  calor , se  puede  desalojar  el  arsénico,  y según  Bergman,  el  bis- 
muto que  queda  por  residuo  solo  contiene  de  arsénico.  Se  ob- 
tiene este  arseniuro  por  la  via  húmeda , descomponiendo  una  sal 
bismútica  por  el  gas  arseniuro  trihídrico  ; mas  el  compuesto  que 
resulta  se  descompone  cuando  se  le  espone  á la  acción  del  fuego. 

El  tungsteno  y el  bismuto  forman  una  masa  porosa,  quebradi- 
za , de  aspecto  semi-metálico  y de  color  pardusco. 

Se  une  en  todas  proporciones  á el  antimonio.  Una  aleación  for- 
mada de  una  parte  de  este  último  metal  y media  ó algo  mas  de  bis- 
muto , se  dilata  al  tiempo  de  solidificarse  ; propiedad  que  no  tiene 
el  antimonio  por  si  solo. 

El  bismuto  se  combina  con  el  oro , el  platino , el  paladio  y el 
radio.  Estas  aleaciones  son  quebradizas , y ya  he  hablado  dé  ellas 
al  tratar  particularmente  de  estos  metales. 

La  aleación  de  plata  y bismuto  es  agria  ; se  ha  propuesto  sus- 
tituirla á la  de  plomo  y plata , para  afinar  este  metal  por  medio  de 
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ta  copelación.  Chaudet  ha  observado  que  el  bismuto  es  preferible  al 
plomo,  porque  se  necesita  menos  cantidad  de  él,  su  óxido  es  mas 
fláido  y penetra  con  mas  facilidad  en  la  copela , y finalmente  porque 
la  operación  marcha  con  mas  rapidez.  La  cantidad  de  bismuto  que 
se  necesita  para  la  copelación , es  á la  del  plomo  en  sentidp  inverso 
de  sus  capacidades  de  saturación , es  decir  7,7  : 11,2.  Partiendo 
(de  este  dato  se  puede  calcular  la  proporción  de  bismuto  por  la  de 
plomo  i pero  el  bismuto , independientemente  de  su  precio  mas 
elevado,  tiene  la  desventaja  de  empezar  á hervir  y de  gallear  cuap" 
do  la  copelación  exige  un  calor  fuerte.  Por  lo  común  la  plata  co- 
pelada por  este  medio , no  forma  un  boton  bien  redondo,  y sucede 
con  frecuencia  que  se  adhiere  á la  copela  ; su  color  es  mucho  mas 
oscuro  que  cuando  se  hace  uso  del  plomo.  Estrayendo  la  plata 
de  la  galena  que  se  halla  en  la  mina  de  cobre  de  Fahlun,  se  ha  ob- 
servado algunas  veces  que  la  plata  se  solidificaba  al  terminarse  la 
Operación,  y producía  una  escrecencia  que  se  parecía  por  su  forma 
á una  coliflor,  por  lo  que  habia  necesidad  de  volverla  á copelar  con 
nueva  cantidad  de  plomo  ¡ se  ha  notado  que  en  este  caso  la  plata 
penetraba  también  en  la  copela.  Habiendo  examinado  un  pedazo  de 
plata  solidificado  por  este  medio , he  hallado  que  .contenía  bis- 
muto. 

El  bismuto  forma  con  el  mercurio  una  amalgama  muy  líquida. 
Cuando  se  funde  el  bismuto  con  igual  cantidad  de  mercurio,  y se 
deja  enfriar  lentamente  la  mezcla,  se  obtienen  cristales  octaédri- 
cos. No  se  ha  examinado  si  estos  cristales  son  solo  de  bismuto,  ó 
de  una  amalgama  de  este  metal. 

El  bismuto  forma  con  el  cobre  una  aleación  de  color  rojo  bajo 
y quebradiza. 

Se  emplea  el  bismuto  en  las  artes  para  preparar  diferentes 
aleaciones  fusibles , de  las  cuales  unas  se  usan  para  soldar  y otras 
para  sacar  relieves  y grabados  ; en  medicina  se  emplean  el  subni- 
trato y el  carbonato  bismúticos  como'  poderosos  vermífugos  y anti- 
espasmódicos. 

delbstaIío. 

{Stannum.) 

El  estafio  es  uno  de  los  metales  que  se  conocen  desde  la  mas 
remota  ¿mtiguedad,  del  cual  se  hace  ya  mención  en  los  libros  de 
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Moiàési  Se  conocen  pocos  criaderos  de  este  metal.  En  Europa  se 
encuentra  principalmente  en  Inglaterra,  Sajonia  , Bollera  ia  y,  Espa- 
úa,  en  Asia  en  la  península  de  Malaca,  y en  la  isla  de  Banca,  y en 
América  en  Méjico  y Chile. 

Las  minas  de  Malaca  son  las  que  le  suministran  mas  puro  y las 
de  Gornouaillesj  en 'Inglaterra,  las  que  producen  mayor  cantidad. 
También  se  lia  encontrado  en  Suecia,  pero  en  tan  corta  porción  que 
solo  han  podido  estraerse  algunos  fragmentos  para  las  colecciones 
de  mineralogía . . 

Este  metal  no  se  encuentra  en  estado  nativo  y rara  vez  combi- 
nado con  el  azufre  ; el  mineral  de  estaño  mas  común  es  el  óxido 
estánnico  que  solo  se  halla  en  los  terrenos  primitivos  acompañado 
del  arsénico,  del  tungsteno,  del  antimonio,  del  cobre  y del  zinc, 
cuya  presencia  complica  el  procedimiento  de  estraccion,  como  suce- 
de en  Sájonia;  lo  que  eontribuy  c á que  el  estaño  resulte  menos 
puro.  En  Inglaterra  se  encuentra  el  estaño  unas  veces  en  filones, 
en  los  terrenos  primitivos,  y otras  en  depósitos  particulares  en  los 
de  trans.cion;  en  este  último  caso  el  óxido  estánnico  se  presenta 
bajo  la  forma  de  granos  redondeauos  mas  ó menos  voluminosos,  tós 
cuales  reunidos  forman  una  capa  que  sé  halla  cubierta  por  arcilla 
y cantos  rodados.  Este  óxido,  que  á no  dudar  ha  sido  condu’cido'de 
su  criadero  por  el  agua,  y cuyos  fragmentos  han  perdido  sus  ángu- 
los en  la  rotación  que  esta  les  ha  hecho  esperimentaf  ’,  se  halla  por 
esta  razón  privado  de  las  materias  metálicas  menos  duras,  las  cua- 
les habiéndose  reducido  á polvo  han  sido  arrastradas  por' él  ágúa. 
Efectivamente,  este  mineral  de  estaño  («írehmíiw' de  los  Ingleses) 
carece  de  materias  estradas  y por  lo  tanto  suministra  un  tstaño  el 
mas{)uro.  JEl  procedimiento  de  estraccion  consiste  ú nicamente  en 
reducir  el  mineral  por  medio  del  carbori  vegetal  en  hornos  de 
forja  particulares,  Semejantes  á los  que  se  usan  en  Suecia  para  el 
cobre,  y se  obtiene  de  65  á 75  p|or  ciento^de  metal.— Para  obtener 
el  estaño  del  óxido  procedente  de  las  minas,  es  preciso  separarle 
por  medio  de  la  trituración  y del.  lavado  de  la  ganga  que  le  adhiere  , 
y en  seguida  tostarle  para  desaloj^ar  el  azufre,  el  arsénico  y una 
parte  del  antimonio , y después  se  le  reduce  en  hornos  de  reverbe- 
ro.con  carbón: de  piedra.  El  estaño  procedente, de  la  primera  fusión 
se  le  somete  á la  licuación  en  un  horno  de  reverbero  en  el  que  se  le 
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e^otté  á lá  acción  de  un  calor  suave.  El  est  año  púró  es  el  que  pri- 
mero se  funde,  y queda  separado  de  una  combinacion'menos  fusible 
de  estaño , cobre , arsénico  hierro  y antimonio.  El  estaño  obtenido 
pór  éste  medio  se  conoce  en  Inglaterra  con  el  nombre  de  common 
grain-tin.En  seguida  se  funde  el  residuo  y se  le  .vierte  en  una  cal-r- 
dera  en  la  que  se  enfria  con  lentitud;  los  compuestos  estraños,  par- 
ticularmente una  combinación  definida  formada' de»  antimoniu.ro  de 
estaño  y de  antimoniu'ro  de  plomo,  se  separan  cristalizados:  el; esta- 
ño puro  se  vierte  en  moldes  calentados  previamente  hasta,  una  tem- 
peratura algo  superior  á la  que  se  funde  este' metal;  este  es  el  esi 
laño' éomnn  (;prdinarij-tin).  La  mayor  parte  ^t\grain-Un<,&^  con- 
sume en  Inglaterra  y espenden  ordinariamente  en  el  comercio  las 
especies  menos  puras.  El  estaño  de  Malaca  es  tan  estimado  como  el 
grain-tm-,  por  el  contrario,  el  qué  procede  de  Alemania  es  siem- 
pre déla  calidad  del  de  los  Ingleseg.  (1) 


(1)  El  estaño  del  comercio  se  halla  frecuentemente  mezclado  con  otros 
muchos  metales,  ya  sea  ^ por  fraude  o por  efecto  del,  procedimiento  de  es- 
traccion , en  este, ¡estado  es.impropio  para  ciertos  usos. ^ Conviene  por  lo.tçin— 
to  poder  distinguir  el  estaño  puro.del  que  no  lo  es,  tanto  mas  cuanto  el  sello 
que  tiene  suele  ser  falso.  Vauquelin  indicó  los  caractères  siguientes  : el  estaño 
puro  tiene  un  color  blanco  argentino  ; cuando  es  azulado  ó,  gris  co.ntiene 
cobre,  plomo,  hierro  ó antimonio;  el  arsénico  le  dá  mas  blancura  y dureza. 
Cuando  se  dobla  el  estaño  puro  se  percibe  un  crujido  particular  y único.;,  al 
paso  que  el  producido  por  el  estaño  impuro  es  débil  y,|Par,eçe  copio  que  se 
repite  con  rapidez,  por  cuyo  carácter  se  reconoce  especialmente  la  presencia 
del,  plomo  y del  cobre.  Si  se  corta  .una  barra  de  estañopor  au  parte, media 
ly  se  la  rompe  doblándola  repetidas  veces  en.senlido  opuesto,  se  estira  ,ep  la 
fractura  cuando  es  puro  y las  superficies  de  esta  que  teripinan  en'  pupta 
tienen  un  color  blanco  mate  y un  aspecto  pulposo.  El  plomo,  el  cobre  y el  hierró 
,le  hacen  mas..quebradizo  ; la  fractura  en  este  .caso  es  gris  y granuda.,  Uno  de 
io,s  métodos;  mas  seguros  y fáciles  para  reconocer  la  pureza  deí  estaño  con- 
siste en  fund.irle  y vaciarle  en  un  molde  de  piedra  ó.  de,  metal,  para  formar, 
un, disco  chato.  Cuando  es  puro,  su  superficie  aparece  lisa  y como  amalgama- 
da,, p,ero  81  contiene  plomo, -cobre  ó hierro  es  de  un.  blanco,  mate  con  man- 
chas todavía  mas,;  mates  que  indican  un  principio  de  crislalizacioni  Para 
saber  cuales  «oji.fçsrpiqtafqçp^lraûos  .que  .coptiep^  ,se  le.disueb,  ea  ácido 
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El  estaño  del  comercio  nunca  es  enteramente  puro,  y para  ob- 
téiierle  en  este  estado  es  preciso  purificarle  en.  nuestros  laborato- 
rios. Pára  esto  se  disuelve  el  estaño  común  en  el  ácido  clorohídrico, 
que  no  ataca  á el  cobre,  á el  antimonio  ni  á el  plomo.  Se  evapora  la 
disolución  con  objeto  de  separar  en  gran  parte  el  esceso  de  ácido, 
se  la  diluye  en  agua  y se  la  precipita  por  otra  disolución  hirviendo 
de  nn  carbonato  alcalino  , que  separa  el  óxido  estannoso  ; el  cual 
después  de  bien  lavado , se  le  trata  por  el  ácido  nítrico  : calentando 
la  mezcla,  el  óxido  estannoso  se  trasforma  en  óxido  estánnico  que 
eS  insoluble  en  el  ácido  nítrico , en  tanto  que  los  óxidos  de  los  me- 
tales que  pudieran  hallarse  disueltos  con  el  estaño  en  el  ácido  do- 
rohídridd  permanecen  en  el  liquido.  Si  en  vez  de  disolver  primero 
el  estaño  ëh  el  ácido  ólorohidrico,  se  le  trata  desde  luego  por  el  áci- 
dó  ilítriéo,  se  obtiene  óxido  estánnico  mezclado  cón  ácido  antimó- 
nico , así  como  también  Óxido  cúprico.  El  óxido  estáhnico  que  resul- 
ta, después  de  bien  lavado,  se  reduce  mezclándole  con  flujo  negro 
é introduciéndole  en  un  crisol  brascado  ó común,  que  se  espone  a 


tááfecíóh  del  fuefebeh  un  horno.  v.  . , i ♦ 

Él  estañó  püró  es  de  color  blanco  argentino,  bastante  lustroso, 
müybwndajr  látt  matóaMe  que  a«  lapuMe  tedudf  í hojas dal^ 
d#  #,1)00139  dé  iiliea,  y aun  menos;  estas  hojas  sirven  par#  fahf  ea 
los  espejos.  Cuando  se  le  dohia  se  percibe  un  çrujldo 
ál  nue  se  ha  dado  el  nombre  de  gnlo  rfcl  eaíimo  ; este  es  debido 
i que  se  destruye  la  cohésion  que  une  sus  moléculas.  Hé  aquí  por 
aáXtaáo  qoe  ha  pasado  por  la  hilera  es  muy  quebrad, so  y la 
Chusa  de  que  un  hilo  de  0,930  de  linea  de  diámetro  solo  sostenga 
34,469  libras.  Cuando  se  dobla  él  estado  6 se  le 
Olor  particular,  del  que  quedan  los 

tiempo.  Según  Regnáult.su  calórico  • 

Dolottg  y íetit,==0,#544.  So  peso  especifico  es  de  7,28.5,  y de  7,293 


cWobldrlco;  si  deja  depositar  copos  pardos  os  prueba  do 
àtsSnico  pero  según  Woblor,  la  íiajor  parle  se  deípreude  oOn  e jas  hid^ 
*q  e desenvuelve.  Si  ladisuluclonde  eslanoen  al  agua  rígl.  prealpn 
l“u  blanca  por  el  pruúal.  de  potasa  « una  prueba  da  que  e^  pum 
óuáüdo  el  ptecipiudo  es  asal  eoátieae  bierro  ; si  es  purpureo  dernuesir  ^e 
existe  cobre,  y cuando  es  violado  oautleae  bierro  y cobre.  S.  preoiplt.  par 
disoluólen  de  sulfato  éódico,  eé  señal  de  qüe  contíétie  i>\mo. 
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despues  de  laminado  (l)i  En  general,  es  tanto  mas  ligero  cuanto 
mayor  es  su  pureza.  Si  se  le  funde  con  metales  mas  pesados  que 
él,  forma  aleaciones  que  tiénen  un  peso  específico  mayor  que  el 
del  metal  mas  denso.  Este  metal  entra  en  fusion,  según  Creighton, 
á + 228®,  y permanece  líquido  hasta  que  la  temperatura  baja  á 
+ 225  grados  y medio,  pero  cuando  principia  á solidificarse  sube 
repentinamente  hasta  + 228".  Rudberg  ha  observado  que  se 
fundé  á ésta  témperatura,  si  bien  el  resultado  de  sus  esperien- 
Cias  con  el  bismuto  difieren  del  obtenido  por  Creighton.  Kupffer  ha 
hallado  ser  de +¡230®.  Guando  se  enfria  el  estaño  con  lentitud  cris- 
taliza de  un  modo  irregular.  Frankenheim  ha  demostrado  que  la 
forma  cristalina  del  estaño  pertenece  al  sistema  regular  ; sin  em- 
bargo , Miller  ha  obtenido  cristales  pertenecientes  al  sistema  pira- 
midal ; tal  vez  el  estaño  sea  dimorfo  como  el  platino.  Hasta  el 
presente  es  el  único  metal  que  produce  cristales  pertenecientes  á 
este  sistema.  El  mismo  Miller  ha  obtenido  el  estaño  cristalizado, 
haciendo  pasar  una  corriente  hidroeléctrica  débil , pero  continuada 
por  largo  tiebipo,  por  medio  de  hilos  de  estaño  al  través  de  una  di- 
solución dé  cloruro  estannoso.  Los  cristales  se  acumulan  en  el  polo 
negativo;  los  cuales^  algunas  veces  son  hemitrópicos,  con  los  án- 
gulos entrantes.  El  indicado  Miller  probó  también  cristalizarle 
enfriando  lentamente  el  estaño  fundido  y vertiendo  la  porción  no 
solidificada,  y observó  que  los  cristales  obtenidos  por  este  medio 
eran  prismas  de  ochó  planos.  Para  esto  es  preciso  cerciorarse  de 
si  el  estaño  es  puro  ; porque  estos  cristales  podrían  ser  muy  bien 
combinaciones  de  estaño  y hierro , ó de  estaño  y antimonio.  Se  ob- 
serva por  otra  parle,  que  el  estaño  tiene  suma  tendencia  á cristali- 
zar : basta  disolver  por  medio  de  un  ácido  la  superficie  lisa  del 
estaño  ; para  esto  se  sumerge  prontamente  el  estaño  en  agua  régia 
ó en  una  mezcla  de  ácido  nítrico  y ácido  sulfúrico;  lavando  el  me- 
tal con  agua  queda  á descubierto  una  superficie  cristalina,  que 
tiene  el  aspecto  del  hielo  que  se  forma  en  las  vidrieras  {Véase  mas 
adelante  el  Hierro  estañado,  en  la  historia  del  hierro).  Según  Miller, 
el  estaño  en  cristales  regulares,  es  menos  pesado'(7,l)  que  el  que  se 


(1)  Herapaht  pretende  que  la  densidad  del  estaño  puro  no  aumenta  por 
la  aeeion  del  martillo. 
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solidifica  después  do  la  fíision.  Espuesto  á una  temperatura  muy 
eldvada  se  volatiliza  con  suma  lentitud. 

El  lUomo  de  estaño  pesa  735,294,  y se  representa  por  Sn. 

■■  ÓXIDOS  DE  ESTAÍÍO. 

' . ■ ’ . ■ ■ ,1  ' 

El,  estaño  se  combina  fácilmente  con  el  oxígeno,.  Este  metal  se 
disuejlve  en  los  ácidos  sulfúriCiO.y.^elurohidi'ico  con  desprendimiento 
de  gas  hidrógeno;  sin  embargo,  su  disolución  se  efectúa  con  len- 
titud,, escepto  cuando  los  ácidos  se  hallan  en  cierto  grafio  de  con- 
centracion.^  El  ácido  nítrico  ataca  el  estaño  decios  modos  entera- 
mente diferentes.  Si  está  diluido  hasta  cierto  punto  y se  procura 
que  permanezca  frió,  el  metal  se  disuelve  sin  producción  de  gas,  á 
espensas  del  ácido  y del  agua:  se  produce, óxido  estannoso  y óxido 
amónico,  que  se  combman  con  el  ácido  no  descompuesto.  Por  el 
contrario,. si  el  ácido  es  concentrado  y actúa  sobre  él  á la  tempe- 
ratura de  la  ebulición , se  desprende  gas  óxido  nítrico  y se  forma 
también  siempre  un  poco  de  óxido  amónico:  el  estaño  en  este  caso 
se  combina  con  el  oxígeno  y forma  óxido  estánnico,  insoluble  en  el 
ácidp  nitrico  ,.el  cual  queda  bajo  ,1a  forma  de  un  polvo  blanco.  El 
estaño  se  disuelve  con  suma  violencia  en  el  ácido  nítrico  rojo  fu- 
mante; si  en  este  caso  se  le  toca  con  un  fragmento  de  platino,. la 
efervescencia  disminuye  considerablemente,  pero  no  se  suspende. 
Esfa  açpion  es  análoga  ála  que  ofrece  el  bismuto.  Cuando  s,e  le 
digiere  con  una  disolución  de  potasa  ó sosa  cáusticas  se  disuelve, 
á causa -de  la  afinidad  que  tienen  sus  óxidos  para  los  álcalis.  Ade- 
mas se- disuelve  cierta  cantidad  de  este  metal  cuando  se  le  hierve 
con  las  disoluciones  de  algunas  sales,,  tales  .corno  el  sulfato  potá- 
sico, el  alumbre  y la  sal  amoniaco  ; otras  le  oxidan  sin  disolverle 
sensiblemente,y  el  líquido  se  enturbia  á causa  del  óxido  que  queda 
en  suspension.  Sucede  esto  especialmente  con  las  sales  que  tienen 
por  base  un  álcali  ó. una  tierra  alcalina,  cuyas  disoluciones  concen- 
tradas ejercen  una  acción  análoga  sobre  el  estaño  á favor  de  una 
ebulición  prolongada.  Se  esceptuan  de  esta  regla  las  disoluciones 
de  nitro  , sulfato  ¡sódico,  borax,  fosfato  y acetato  sódicos.  Se  debe 
tener  presente  esta  propiedad  cuando  se  hace  uso  de  peroles  de 
estaño  en  los,trabajos  químicos.— A la  temperatuEa  ¡ordinai’ia;  de 
la  atmósfera  permanece  el  estaño  por  mucho  tiecíipo  isini  ésperimeü- 
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,ar  alléracion;  pero  llega  â perder  parte  de  sa  J “'J  "" 
color  araarillento.  Cuando  se  le  calienta  hasta  el  punto  de  fuSio  y 
se  hace  que  permanezca  en  este  estado  por  aignn  tiempo,  se  cubre 
de  una  película  de  color  gris  ceniciento,  la  cual  despues  aparece 
¡rizante  ; cuando  se  hace  el  esperimenlo  con  estaño  en  hojas,  esta 
compuesta  casi  en  la  totalidad  de  óxido  estannoso.  S.  se  funde  el 
estaño  de  modo  que  el  aire  solo  tenga  un  acceso  imperfecto  suele 
observarse  que  una  parte  considerable  de  la  superficie  del  metal 
adquiere  un  color  amarillo  de  oro  y parece  que  se  ha  aplicado  sobre 
ella  una  hoja  de  el  último  métal  ; lo  que  probablemente  es  debido 
á que  se  forma  la  indicada  película  de  óxido  estannoso  , peto  su- 
mamente ténue.  A una  temperatura  mas  elevada , el  oxido  de  és- 
taño  gris  se  vuelve  blanquecino  y forma  un  polvo  que'  se  conoce 
con  el  nombre  de  poíen.  Espuesto  á una  temperatura  múy  elevada 
se  inflama,  quema  como  el  antimonio  y se  convierte  en;  óxido  es- 
tánnico  blanco , que  sé‘%üblima.  Guando  se  coloca  un  poco  dé  es- 
taño sobré  un  carbon,  se  le  calienta  al  soplete  á ía  'Háma  de  re- 
ducción hasta  el  rojo  blanco,  y se  le  echa  rápidamente  en  él  suéló 
ó sobre  un  pa  peí,  cuyos  bordes  se  bailen  levantados  para 
una  especie  de  cajoncito , se  divide  en  una  porción  de  globulitos, 
que  se  queman  con  producción  de  una  luz  muy  blanca  y dan  saltos 
por  algunos  instantes.  En  el  espacio  que  han  recorrido 'deján  unas 
señales  negras  ó pardas  de  óxido  estannoso  anbidró  y'  de; óxido  so- 
breestíánnoso,  producidas  por  la  combustion  del  estaño.  El  metal 
que  nos  ocupa  descompone  el  agua  á el  calor  rojo  fuerte,  con  pro- 
ducción de  hidrógeno  y de  óxido  estannoso.'  ^ 

Se  conocen  tres  grados  de  oxidación  del  estápo  , á saber; 
óxidos  estannoso , sobreestannoso  y estánnico.  ’ , ^ ^ ^ 

' 1.®  Oxido  estannoso.  i.  ' i : i 


Se  produce  este  óxido  tanto  á espensas  del  oxigenó -del  "aire, 
cuando  se  espone  el  estaño  á una  temperatura  pocó  elevada , cómo 
del  agua^  cuando  se  le  disuelve  en  el  ácido  sulfúrico.  Se 'consigue 
obtener  el  óxido  estannoso  puro,  disolviendo  estaño  en' ácido  cío* 
rohídrico  concentrado  lissta  qué  este  se  sature  completamente,  y 
precipitando  déspues  la  disolución  por  Bicarbonato  potásicoí^Se 
recoge  el  precipitado  sobre  un  filtro  , se  le  lava  bien  con  agua  tibia; 


202 


ÓXIDO  BSTAUNOSO. 


se  le  espnme  y deseca  á un  calor  que  no  esceda  de  -f  80”.  Por  este 
medio  se  obtiene  un  polvo  blanco  que  es  el  hidrau,  eslátmoso,  el 
cual  no  contiene  el  menor  indicio  de  ácido  carbónico.  Se  introduce 

este  Dolvo  en  nnn  rpfnriJfr»  « •!_  i ^ , 


es  el  óxido  estannoso  anhidro.  Se  obtiene  directamente  este  óxido 
en  el  estado  que  acabo  de  indicar , precipitando  una  disolución 
, hirviendo  de  cloruro  estannoso  por  otra  de  un  carbonato  alca- 

I lino.  Bóttger  ha  dado  el  método  que  sigue  para  su  obtención.  Se 

I trituran  juntamente,  en  una  cápsula  de  porcelana,  4 partes  de 

^ cloruro  estannoso  cristalizado  y 7 de  carbonato  sódico  también 

Î cristalizado:  se  separa  el  agua  del  carbonato  y la  materia  pasa 

al  estado  líquido.  En  seguida  se  evapora  ,^sta  mezcla  en  baño  de 

I arena , agitándola  sin  intermisión , hasta  tanto  que  el  hidrato  que 

se  separa  en  un  principio  haya  perdido  su  agua  y la  masa  apa- 
rezca  de  color  azul  oscuro.  En  este  caso  se  la  echa  sobre  un 
filtro  y se  la  lava  con  agua  hirviendo  hasta  tanto  que  el  líquido 
I que  pasa  deje  de  tener  en  disolución  carbonato  ni  cloruro  sódi- 

t eos  ; se  estiende  sobre  un  papel  de  estraza  y deseca  á una  tem- 

j peratura  que  no  esceda  de-]- 70°.  El  óxido  estannoso  desecado 

es  negro;  por  la  trituración  toma  un  color  mas  claro,  que  es  uan 
mezcla  de  gris,  verde  y pardo.  Su  peso  especifico  es, =6,666.  Es- 

iS  puesto  á la  acción  del  aire  seco  no  se  altera  ; pero  cuando  se  le 

coloca  al  aire  libre  en  contacto  con  un  cuerpo  en  ignición  ; por 
ejemplo  , cuando  cae  sobre  él  una  chispa  producida  por  un  esla- 
bón, se  enciende,  se  quema  con  mucha  intensidad,  produce  un 
poco  de  humo  blanco  y se  convierte  en  óxido  estánnico.  Se  encien- 
de  también  cuando  se  le  pone  en  contacto  con  la  llama  de  una  bujía 
W y continúa  quemándose  como  la  yesca,  pero  con  menos  viveza 

Sque  el  óxido  estánnico  anhidro.  El  óxido  estannoso  se  disuelve  en 
los  ácidos  sin  efervescencia  y con  mas  prontitud  cuando  se  halla 
en  estado  de  hidrato  que  después  de  calcinado.  Si  se  hierve  agua 
f ']  con  hidrato  estannoso,  este  se  descompone  y trasforma  en  un 

p '.j  polvo  negro , que  pasa  á otro  grado  de  oxidación  si  se  le  deja  en 

! contacto  con  el  agua , y toma  un  color  mas  claro.  El  óxido  estan- 

noso  es  soluble  en  la  potasa  y en  la  sosa  cáusticas  ; pero  la  diso- 
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lotion  80  dosconipono  ton  el  liompo  i se  preoipita  estaño  y queda 
lucion  nrtmhinacion  de  óxido  estánmco  y potasa. 

trc;:"  concentra  hasta  cierto  punto  en  e, 
vacio  ^sobre  el  ácido  sulfúrico,  una  disolución  diluida  de  hidrato 

notásico  Lturada  de  óxido  estannoso,  deposita  óxido  estannoso 
potásico  saiur  „nnfiene  un  esceso  de  álcali , y se  la  eva- 

anhidro  ; si  a iso  observa  lo  mismo  que  hemos  dicho 

al's'TeTepara  estaño  metálico,  y en  el  líquido  queda  estannato 
notásico  Según  este  mismo  químico , si  se  hierve  el  hidrato  de 
óxido  esUnnLo  con  una  cantidad  de  lejía  de  potasa  que  sea  insu- 
ficiente para  que  se  disuelva,  llega  un  momento  en  que  se  con 
vierte  complemente  en  una  masa  formada  de  cristahtos  ne- 
gros brillantes  y duros  , que  considera  dicho  químico  como  una 
Ldificacion  isomérica  del  óxido  estannoso , pero  no  indica  mas 
carácter  que  el  estado  cristalino  por  el  que  se  le  puede  distinguir 
del  óxido  ordinario  , el  cual  no  basta  para  admitir  un  estado  isorne- 
rico  particular.  Sin  embargo,  cuado  se  calientan  estos  cristales 
hasta  4-  200°,  se  produce  una  especie  de  decrepitación;  se  hinchan 
Y convierten  en  un  polvo  de  color  verde  de  oliva  oscuro,  análogo  a 
Il  que  se  obtiene  precipitando  en  caliente  el  oxido  estannoso  por  el 
amoniaco  cáustico.  Ademas,  Fremy  ha  hecho  ver  que  cuando  se 
evapora  en  baño  de  maria  una  disolución  de  cloruro  amomco  que 
tensa  en  suspensión  un  pdco  de  hidrato  de  óxido  estánnico,  y se 
continúala  evaporación  hasta  tanto  que  se  forma  un  precipitado 
salino  se  nota  que  los  granos  cristalinos  que  se  depositan  se  hallan 
mezclados  con  óxido  estannoso , el  cual  tiene  un  color  rojo  bajo 
de  einabpio.  Si  se  lava  la  sal  se  obtiene  el  óxido  rojo,  que  reducido 
á polvo,  adquiere  el  color  ordinario  del  óxido  estannoso  que  se 
baila  en  el  mismo  estado.  Según  parece,  Fremy  no  ha  examinado 
si  el  compuesto  rojo  es  un  cloruro  estannoso  básico. 

El  óxido  estannoso  está  compuesto  de  : 


1 Estaño  . 
Oxjgeno. 


En  cien  partéi* 

^ . 88,03  4. 

. ■.  11,97  , 


En  átomos. 

. 4 1 

. . 1 


Pe^q  Ó Sn.  Este  óxido  es 
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El  hidrató  de  óxido  estannôso  contiene  ti, 87  por  ciento  de  aguay' 

y su  fórmula  se  representa  por  SnH.  , 

2.®  Oxido  sobreestannoso. 


Este  óxido  ha  sido  descubierto  recientemente  por  Fuchs,  y se 
obtiene,  según  él,  del  modo  siguiente:  Se  disuelve  el  cloruro  es- 
tannoso  en  agua  y se  mezcla  la  disolución  con  hidrato  férrico  re- 
cien lavado.  El  líquido  principia  por  disolver  cierta  cantidad,  sin 
que  se  forme  precipitado,  porque  el  ácido  clorohídrico  rara  vez  se 
satura  de  estaño  cuando  se  le  digiere  con  este  metal;  pero  cuando 
llega  á saturarse  de  hidrato  férrico  y se  hierve  la  mezcla , se  preci- 
pita óxido' sobreestannoso,  y queda  en  el  líquido  cloruro  férrico. 
Hay  en  esté  caso  un  cambio  entre  los  cuerpos  electronegativos  con 
quienes  se  hallan  combinados  los  metales;  es  decir,  que  el  hierro 
se  une  al  cloro  del  cloruro  estannoso  y el  estaño  se  oxida  á espensas 
del  óxidp  férrico.  El  óxido  sobreestannoso  que  se  precipita  tiene  un 
color  amarillento,  debido  principalmente  á que  el  óxido  férrico  no 
se  disuelve  en  la  totalidad.  Se  le  obtiene  con  menos  óxido  férrico,' 
mezclando  el  cloruro  férrico  con  una  cantidad  tal  de  amoniaco 
cáustico,  que  el  precipitado  que  se  forma  en  un  principio  se  redi- 
suelva al  cabo  de  algún  tiempo,  y echando  en  seguida  este  líquido 
en  una  disolución  dé  cloruro  estannoso  saturada  también  de  amo- 
niacjo.  Debe  ponerse  un  esceso  de  esta  última  disolución  y llenar 
completamente  el  vaso  con  la  primera  ; en  seguida  se  tapa  el  vaso' 
coa  cuidádo  y se  digiere  la  mezcla  á una  temperatura  de  -f-  50' 
á -j-  60".  Esta  mezcla  en  un  principio'  es  de  color  pardo,  pero'á 
medida  que  se  precipita  el  óxido  sobreestannoso,  se  aclara  caída  ve¿ 
riiaSj'y  concliiye  por  conservar  tan  solo  un  viso  verde  azulado.'EÍ 
óxido  sobreestannoso' que  se  obtiene  por  esté'm'édio  es  casi  blanco; 
sin  embargo,  cuando  se  lé  comparé  con  uri  cüerpo  perféctámente 
blanco  se  nota  .qáé  tiene  un  tinte  amarillo;  La  consistencia  mucila- 
ginosa  de  que  se  halla  dotado,  hace  se  aglomere  insensiblemente  al 
modo  que  un^mucílago  animal;-  tiene  la  propiedad  de  obstruir  los 
poros  del  papel  de  filtro , pof  lo  qúe  és  dificifdé  lavar;'^y^  cuando  se 


le  desçcg  fornia  unos  granaos  amarillos  y traslucientes  ^ que  son  el 
iñ^rat^O^'Óe^fedí/’  feoljrPést'annoáb'í  'íb^  ctfálfeé'  ésj^úerstó'sí'á  ëî-'ralor 
rojo,  al  abrigo  del  aire,  toman  im  ¿ditír 
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Dan  un  poko  de  un  color  pardo  agrisado  semejante  ,á  la  mancha 
parda  que  queda  sobre  el  papel  cuando  se  queman  los  glóbulos  de 
estaño,  lo  que  parece  indicar  que  en  la  combustion  del  estaño  se 
forman  simultáneamente  los  óxidos  sobreestannoso  y estannoso. 
Todavía  no  se  ha  averiguado  si  el  hidrato  principia  á sobreoxidarse 
mientras  se  le  lava  ó se  le  deseca.  Guando  está  húmedo  se  disuelve 
^ácihnente  en  el  amoniaco  sin  dejar  residuo  ; por  cuya  propiedad  se 
distingue  del  óxido  estannoso  que  es  insoluble  ó se  disuelve  muy 
poco  en  el'mismo  vehículo.  El  ácido  clorohídrico  diluido, disuelve 
difícilmente  el  óxido  sobreestannoso  ; pero  si  está  concentrado  le 
disuelve  con  mas  facilidad,  y puede  llegar  á saturarse  digeriéndole  á 
un  calor  suave.  La  combinación  tiene  un  sabor  puramente  astrin. 
gente  ; se  distingue  de  la  disolución  del  óxido  estánnico  en  el  ácido 
clorohídrico,  en  que  forma  la  púrpura  de  oro  cuando  se  la  echa  en 
otra  de  cloruro  áurico , al  paso  que  este  reactivo  no  precipita  la  sal 
estánnica. 

Bióxido  sobreestannoso  se  compone  de: 

En  cien  partes.  En  átomos. 

t I !■  ■■■—■-■.■■■il 

Estaño 83,057 2 

Oxigeno 16,943 3 

Peso  atómico,=1770,588  ; fórmula,=:5-n0®  ó -S-n.  Es  evidente 
que  se  le  puede  considerar  también  como  un  estannato  de  óxiíio 

estannoso,=Sn-j-Sn-  Lo  que  milita  en  favor  de  este  modo  de  ver, 
es  que  se  le  puede  producir  precipitando  por  el  amoniaco  cáustico 
una  solución  que  contenga  1 átomo  de  cloruro  estannoso  y otro  de 
cloruro  estánnico.  Sin  embargo  , si  se  llegase  á demostrar  por  en- 
sayos mas  exactos,  que  él  compuesto  en  cuestión  no  ’ée 'fracciona 
por  los  ácidos  en  óxido  estannoso  y en  óxido  estánnico,  sino  que 
forma  sales  particulares  bien  caracterizadas,  seria  preciso  conside- 
rarle como  un  grado  deterníinado  de  oxidación;  esto  es  lo  que 
también  parece  demuestra  sufíciéntemente  su  solubilidad  en  el 
amoniaco  cáustico  , que  no  disuelve  el  oxido  estannoso  . ■ 

3.0  Oxido  estánnico. 

■10 

Se  puede  obtener  por  diversos  métodos,  y según  el  que  se  emplee, 
•difíere  no  solo  .por  sus  caracteres  esteriores,  sino  también  por  sus 
propiedades  químicas.  La  naturaleza  nos  ofrece  el  óxido  estánnico 
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bastante  puro,  el  que  por  lo  general  se  presenta  en  cristales,  cuya 
torraa  primitiva  es  un  octaedro  obtuso  á base  cuadrada,  cuyo 
peso  específico  es  de  6,92  á 6,96j  unas  veces  son  traslucientes  y 
de  color  amarillo  verdoso,  y otras  de  un  color  pardo  casi  negro, 
y contienen  una  corta  cantidad  de  óxidos  ferroso  y manganoso. 
Solo  se  disuelven  en  los  ácidos  cuando  se  les  calcina  con'  un  álcali. 

Hé  aquí  los  métodos  de  que  ordinariamente  se  hace  uso  para 
preparar  el  óxido  estánnico. 

a.  Se  digiere  el  estaño  puro  en  el  ácido  nítrico,  que  trasforma 
el  metal  en  óxido  estánnico  blanco , enteramente  insoluble  en  el 
ácido , y después  se  le  lava  hasta  que  el  líquido  que  atraviesa  el 
filtro  no  contenga  ácido.  Este  óxido , después  de  desecado , se  pre- 
senta bajo  la  íormá  de  un  polvo  blanco , cuyo  peso  específico  es 
de  4,933;  si  se  le  esliende  sobre  papel  de  tornasol  humedecido  le 
enrojece  ; sometido  á la  destilación,  produce  un  uno  por  ciento 
de  agua  pura.  El  óxido  que  queda  después  que  se  ha  desprendido 
el  agua  tiene  un  color  oscuro , que  se  vuelve  amarillo  claro  por  el 
enfriamiento  ; el  óxido  calcinado  es  tan  insoluble  como  el  natural. 
Su  peso  específico  es  de  6,64. 

b.  Guando  se  mezclan  limaduras  dé  estaño , ó la  amalgama  de 
este  metal  reducida  á polvo  fino,  con  tres  á cuatro  veces  su  peso 
de  óxido  mercúrico  y se  destila  el  todo  en  una  retorta , se  obtiene 
mercurio  metálico  y queda  en  la  retorta  óxido  estánnico  de  color 
blanco , el  cual , por  lo  demas,  es  enteramente  semejante  al  ante- 
rior respecto  á sus  propiedades  y composición.  Se  obtiene  este  mis- 
mo óxido,  tratando  por  el  agua  regia  la  púrpura  de  Casio  prévia- 
mente  calcinada  ; en  cuyo  caso  solo  se  disuelve  el  oro. 

c.  Guando  se  diluye  en  agua  el  cloruro  estánnico  fumante  (licor 
fumante  dé  Libavio),  cuerpo  de  cuya  preparación  me  ocuparé  al 
hablar  de  las  sales , y se  precipita  la  disolución  por  la  potasa  cáus- 
tica, resulta  una  masa  gelatinosa,  que  tiene  un  color  blanco  des- 
pues de  desecada , parecida  al  vidrio  cuando  se  halla  reducido  á 
pequeños  fragmentos , que  enrojece  el  papel  de  tornasol  humede- 
cido , adquiere  un  color  amarillo  cuando  se  la  calcina  y se  hace  in- 
soluble en  los  ácidos.  Esta  masa  presenta  un  color  oscuro  ínterin 
está  caliente  ; pero  á medida  que  se  enfria  se  vuelve  primero  parda, 
despues  roja  y por  último  amarilla.  Después  que  ha  esperimentado 
la  acción  del  cqlor  es  insoluble  en  los  menstruos. 
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El  óxido  estánnico  preparado  por  raedio  del  ácido  nítrico,  tiene 
propiedades  diferentes  de  las  que  posee  el  óxido  precipitado  del 
cloruro  estánnico  por  un  álcali, tal  como  el  amoniaco.  Este  es  el 
primer  caso  de  isomería  que  se  observó  ; mas  en  un  principio  se 
admitió  que  estas  dos  modificaciones  eran  debidas  ó la  diferente 
composición.  En  las  esperiencias  que  hice  con  este  objeto  en  1811, 
consideré  como  óxido  sobreestannoso  á el  óxido  estánnico  precipi- 
tado por  los  álcalis  de  la  disolución  del  cloruro  estánnico  destilado, 
el  cual  todavía  no  se  conocía  ; á causa  de  que  en  esta  época  se 
tenia  por  un  axioma  en  química,  que  los  cuerpos  de  igual  compo- 
sición debían  tener  las  mismas  propiedades.  Sin  embargo,  Gay- 
Lussac  manifestó  que  este  óxido  debía  contener  mayor  cantidad  de 
oxígeno  quería  que  yo  había  admitido,  pero  repitiendo  mis  espe- 
riencias  he  hallado  la  misma  proporción  de  oxigeno  en  los  dos 
óxidos  estánnicos.  Habiendo  notado  iguales  diferencias  en  las  pro- 
piedades químicas  de  cuerpos  compuestos  de  los  mismos  elemen- 
tos y en  las  mismas  proporciones,  se  las  miró  desde  entonces  como 
una  anomalía  interesante , hasta  que  con  el  tiempo , la  esperiencia 
fué  dando  á conocer  sucesivamente  un  crecido  núm  ero  de  casos 
semejantes , y pudo  establecerse  una  teoría  general.  En  adelante, 
daré  el  nombre  de  óxido  ^estánnico  al  preparado  por  medio  del 

ácido  nítrico,  y el  de  «estánnico  á la  otra  modificación  del  mismo 
óxido. 


Oxido  <^estánnico. 

Cuando  está  húmedo  se  di- 
suelve en  el  ácido  nítrico , y el 
líquido  adquiere  un  sabor  as- 
tringente. La  disolución  depo- 
sita poco  á poco  el  óxido  es- 
tánnico bajo  la  forma  de  granos 
gelatinosos,  y se  coagula  cuando 
se  la  espone  á una  temperatura 
de  -f  50®.  Si  se  añade  nitrato 
amónico , se  vuelve  diáfana  á la 
temperatura  ordinaria  de  la  at- 
mósfera. Cuando  se  trata  el 
óxido  que  se  ha  precipitado  por 
medio  del  calor,  primero  con 


Oxido  ^estánnico. 

No  se  disuelve  en  el  ácido 
nítrico,  aun  después  de  haberle 
tratado  por  el  amoniaco. 
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amoniaco , y despues  con  ácido  ( 
nítrico , se  redisuelve. 


Se  disuelve  en  el  ácido  sulfú- 
rico , aunque  esté  diluido , y la 
disolución  no  forma  el  menor 
precipitado  cuando  se  la  hierve. 


Se  disuelve  fácilmente  en  el 
ácido  clorohidricot  y no  es  pre- 
cipitado de  su  disolución  por  un 
esceso  de  ácido.  El  líquido  que- 
da diáfano  cuando  se  le  hierve. 
Esto  es  lo  que  se  observa  tam- 
bién, cuando  después  de  haber 
disuelto  el  óxido  en  el  ácido  ní- 
trico , y de  haberle  precipitado 
de  su  disolución  por  medio  del 
calor,  se  le  disuelve  en  el  ácido 
clorohídrico.  El  cloruro  están- 
nico  fumante  y el  ácido  cloro- 
hidrico.  se  pueden  mezclar  en 
todas  proporciones,  sin  que  se 
forme  el  menor  precipitado  ; y 
si  se  añade  un  ligero  esceso  de 
ácido  á su  mezcla  con  el  agua, 
y se  hierve  el  liquido,  queda  diá- 
fano y no  esperimenta  cambio 


Es  insoluble  en  el  ácido  sul- 
f úrico , aunque  esté  concen- 
trado; pero  se  combina  con  cier- 
ta cantidad  de  este  ácido , se 
hincha  y toma  un  color  amari- 
llento. Se  le  puede  privar  del 
ácido  que  retiene  por  medio 
del  agua. 

Apenas  se  disuelve  en  el  áci- 
do clorohídrico,  pero  forma  con 
él  una  sal  insoluble  en  un  esceso 
de  ácido.  Si  se  decanta  el  ácido 
y se  lava  el  residuo  con  un  poco 
de  agua,  se  disuelve  después  en 
el  agua  pura  ; pero  se  precipita 
cuando  se  vierte  en  la  disolución 
ácido  clorohídrico.  Cuando  se 
decanta  el  ácido  que  se  hallacn 
libertad:,  se  redisuehe  en  el 
agua.  Si  se  hierve  la  disolución 
acuosa,  el  óxido  se  precipita,  y 
cuando  el  líquido  ésta  concen- 
trado se  coagula  al  modo  que 
la  clara  de  huevó. 

..  i'-i 

i 

: ' . ii  ».  ' 

halla  en  estos  diversos  estados,  se 


guno. 

El  óxido  estánnico  que  se 
suelve  en  los  carbonalos  é hidralos  alcalinos . y cuando  se  es 
eclpita  de  estas  disoluciones  por  medio  de  un  ácido,  conserva  Iss 
ismas  propiedades  que  tenia  antes  de  disolverse.  Según  estj^se 
puede  hacer  pasar  de  la  combinación  con  los  álcalis  a la  combma- 
„„  con  los  ácidos,  y viceversa,  sin  que  se  alteren  las  propiedades  que 
asee,  según  el  método  que  se  hayq,W»d(tf(B  su,pr,epawcion,  KP 
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obstante  se  pueden  convertir  las  dos  modificaciones  una  en  otra. 
Por  ejemplo,  cuando  se  mezcla  el  óxido  '^estánnico  húmedo  con 
ácido  clorolu'drico  concentrado , se  decanta  el  líquido  y se  le  des- 
tila á un  calor  suave  hasta  sequedad,  se  trasforma  en  óxido  «cstán- 
nico.  El  producto  que  destila  da  óxido  «estánnico  ; verdad  es  que 
el  residuo  que  queda  en  la  retorta  contiene  todavía  óxido  '^están- 
nico,  pero  basta  mezclarle  y destilarle  con  nueva  cantidad  de  ácido 
clorohídrico  concentrado,  para  que  se  obtenga  aún  óxido  «están- 
nico.  Por  el  contrario,  hirviendo  el  «cloruro  con  ácido  nítrico  pasa 
en  su  mayor  parte  al  estado  de  óxido  <5^estánnico¿ 

£1  óxido  estánnico  forma  con  losácidos  sales  particulares  que  se 
diferencian  bastante  según  las  dos  modificaciones  isoméricas  que  las 
constituyen.  El  óxido  «estánnico  tiene  mas  propiedades  de  las  que 
caracterizan  las  bases  que  el  ‘^'estâqnico.  Las  sales  que  forma  el 
primero  son  por  lo  general  muy  solubles  en  el  agua  y no  se  des- 
componen; al  paso  que  las  del  segundo  lo  son  muy  poco,  y el  agua 
las  descompone  en  una  sal  básica  insoluble,  y en  un  ácido  que  se 
disuelve  al  mismo  tiempo  que  una  cortísima  cantidad  de  base. 

El  óxido  estánnico  tiene  cierta  afinidad  para  las  bases , y forma 
con  ellas  sales , por  lo  que  se  denomina  también  ácido  estánnico,  y 
á sus  sales  estannatos.  Tenemos , según  esto , ácido  aestdnnico  y 
^estánnico.  Este  úitimo  forma  de  preferencia  sales  sumamente  áci- 
das,y  se  disuelve  en  cantidad  considerable  en  ios  álcalis  cáusticos. 
La  acción  que  ejercen  las  bases  alcalinas  consiste  siempre  en  tras- 
formar el  ácido  ¿estánnico  en  ácido  «estánnico;  para  lo  que  se  nece- 
sita calentarle  con  un  esceso  de  hidrato  alcalino,  ó hervirle  con  una 
solución  alcalina  muy  concentrada,  puesta  en  esceso.  Sin  embargo, 
en  este  último  caso  el  álcali  que  se  halla  disuelto  no  obra  sino  en 
tanto  que  el  ácido  ¿estánnico  está  hidratado  ; tampoco  hay  acción 
cuando  se  calcina  previamente  el  ácido.  Tal  vez  el  ácido  calcina- 
do se  halle  también  en  este  caso  en  un  tercer  estado  isomérico, 
porque  cuando  se  calienta  hasta  el  rojo  en  un  crisol  de  plata  el  es- 
tannato  potásico  neutro  cristalizado,  y se  le  trata  por  el  agua , esta 
disuelve  la  potasa , y ad.eraas  una  corta  porción  de  ácido  «están- 
nico; el  acido  que  queda  sin  disolver  presenta  casi  el  mismo  aspecto 
que  sise  le  hubiese  calcinado  en  estado  libre.  Si  el  ácido  «estánnico 
se  hubiese  convertido  por  la  calcinación  en  ácido  ¿estánnico , debe- 

ria  obtenerse  ¿estannato  potásico;  pero  no  es  esto  lo  que  sucede. 

TOMO  ly. 
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El  óxido  ó ácido  cstánnico  se  compone  de; 


En  cien  parles.  En  átomos. 

Eslaño  .....  78,62 1 

Oxígeno.  ....  21,38 2 


Peso  atómico, =935, 294  ; fórmula  ,=SnO^  ó Sn.  Su  capacidad 
de  saturación  como  ácido,  es— 10,69,  ó sea  la  mitad  del  oxígeno 
que  contiene  en  los  compuestos  neutros.  El  ácido  '^estánnico  forma 
combinaciones  que  , por  cada  átomo  de  báse , pueden  contener  de  1 
á 3 átomos  de  ácido. 

El  hidrato  de  óxido  «estánoico  contiene  19,39  por  ciento  de 
agua=SnH^,  mientras  que  en  el  hidrato  de  óxido  ^estánnico  solo 
existe  11  por  ciento  ,=Snfl. 

El  óxido  estánnico  se  usa  en  las  artes  para  pulimentar  los  obje- 
tos construidos  con  cuerpos  duros  y para  la  preparación  del  esmal- 
te blanco,  especialmente  para  barnizar  la  loza.  El  que  se  destina  á 
este  objeto  se  prepara  fundiendo  el  estaño  al  aire  libre , calcinan- 
do por  bastantes  horas  en  una  mufla  el  óxido  que  se  ha  formado, 
hasta  que  resulte  casi  blanco,  pulverizándole  y separando  la 
parte  mas  ténue  por  medio  de  la  dilución  y decantación.  Para  dar 
el  color  rojo  á la  loza  y porcelana,  se  emplea  el  biestannato  cálci- 

co=Ca*"Sn* , mezclado  con  por  ciento  de  su  peso  de  cromato 
crómico  y 4 por  ciento  de  silicato  alumínico. 

SDLFÜROS  DE  ESTAÑO. 

El  estaño  forma  tres  grados  de  sulfuración. 

1.”  Sulfuro  estannoso. 

Se  prepara  fácilmente  este  sulfuro , si  bien  se  necesita  para  esto 
una  temperatura  á la  que  se  volatiliza  la  mayor  parte  del  azufre; 
por  lo  que  es  imposible  obtener  una  combinación  saturada.  En  el 
momento  que  ambos  cuerpos  se  combinan  la  masa  aparece  canden- 
te. El  sulfuro  estannoso  se  disuelve  en  el  estaño  puro , y según  pa- 
rece en  todas  proporciones.  Para  convertir  completamente  el  metal 
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en  sulfuro  estannoso , es  preciso  pulverizar  el  producto  de  la  pri- 
mera fusion,  ^mezclarle  con  un  peso  de  azufre  igual  al  suyo  y ca- 
lentar la  mezcla  en  un*aparato  destilatorio  hasta  que  esperimente 
la  fusion  ígnea.  Resulta  por  este  medio  una  masa , que  después  que 
se  ha  enfriado,  tiene  un  aspecto  metálico,  color  gris  azulado  y 
testura  cristalina  radiada , la  cual  es  el  sulfuro  estannoso.  Se 
disuelve  en  el  ácido  clorohídrlco  concentrado  sin  dejar  residuo , y 
el  gas  sulíido  hídrico  que  se  desprende  por  la  acción  del  ácido , es 
absorbido  completamente  por  la  potasa  cáustica.  Se  obtiene  este 
sulfuro  por  la  via  húmeda,  precipitando  una  sal  estannosa  por  el 
gas  sulfido  hídrico;  en  cuyo  caso  se  presenta  bajo  la  forma  de  un 
polvo  negro  y constituye  una  sulfobase. 

El  sulfuro  estannoso  está  formado  de  : 


En  cien  partes.  átomos. 

Estaño 78,52  1 

Azufre 21,48 1 


Peso  atómico,=936,459  ; fórmula,=SnS  ó Sn. 

2.°  Sulfuro  sobreestannoso. 

1 ' .li 

Se  prepara  mezclando  el  sulfuro  anterior  bien  pulverizado,  con 
la  tercera  parte  de  su  peso  de'  azufre  también  en  polvo  y calentan- 
do la  materia  hasta  el  rojo  oscuro,  á cuya  temperatura  se  la  tiene 
espuesta  hasta  que  no  destile  mas  azufre.  Queda  en  la  retorta  una 
masa  que  tiene  un  color  amarillo  agrisado  oscuro,  y lustre 
metálico  ; cuando  se  la  raya  con  un  cuerpo  duro  deja  este  una 
señal  brillante.  No  se  puede  hacer  pasar  este  sulfuro  á un  grado 
mayor  de  sulfuración,  fundiéndole  nuevamente  con  mayor  cantidad 
de  azufre:  en  esta  operación  el  peso  del  sulfuro  estannoso  aumenta 
un  10’4  por  ciento.  Cuando  se  le  digiere  con  el  ácido  clorohídrico, 
desprende  gas  sulfido  hídrico , y toma  un  color  amarillo  mas  inten- 
so ; una  cuarta  parte  del  estaño  se  disuelve  en  el  ácido  y las  otras 
tres  se  convierten  en  sulfuro  estánnico.  Espuesto  á una  tempera- 
tura muy  elevada  abandona  , un  tercio  de  su  azufre  y se  reduce  á 
sulfuro  estannoso. 


■ lll 


II 
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El  sulfuro  sobreeslannoso  se  compone  de: 


En  cien  partes.  En  átomos. 

Estaño 70,00  2 

Azufre 30,00  3 


Peso  atómico,=2074,083  ; fórmula, ó -Sn.  Se  ignora  si 
se  conduce  como  una  sulfobase  ó como  un  sulfido. 

3."  Sulfuro  ó sulfido  eslánnico. 

Se  puede  preparar  por  la  via  húmeda  y por  la  v¡a  seca.  Se  le 
obtiene  por  el  primer  medio , bien  sea  tratando  el  sulfuro  sobrees- 
tannoso  por  el  ácido  clorohídrico , como  acabamos  de  decir,  ó 
bien  disolviendo  el  hidrato  estánnico  en  el  sulfhidrato  potásico  ó amó- 
nico y precipitando  el  liquido  por  el  ácido  clorohídrico , ó finalmen- 
te descomponiendo  el  cloruro  estánnico  por  el  gas  sulfido  hídrico. 
El  precipitado  que  se  forma  es  voluminoso , de  color  amarillo  sucio 
y difícil  de  lavar  cuando  el  líquido  no  contiene  mucho  ácido  libre. 
Guando  está  seco  se  presenta  en  pedazos  compactos  de  color  ama- 
rillo oscuro  y de  fractura  vitrea , los  cuales  retienen  mucha  agua. 
Si  se  les  somete  ála  destilación,  decrepitan,  abandonan  á la  vez  el 
csceso  de  azufre  y de  agua,  y se  trasforman  en  sulfuro  sobrees- 
tannoso,  siempre  que  la  temperatura  no  se  eleve  hasta  el  rojo  ce- 
reza. 

El  sulfuro  de  estaño,  preparado  por  la  via  seca , se  conoce  con 
el  nombre  de  oro  musivo  {aurum  musivum  s.  mosaicum).  El  oro 
musivo  habla  llamado  la  atención  de  los  alquimistas,  y por  esto  se 
ocuparon  mucho  de  él.  Para  prepararle  se  emplea  por  lo  común  el 
método  siguiente  : se  forma  una  amalgama  con  12  partes  de  estaño 
puro  y 6 de  mercurio,  y se  la  tritura  en  un  mortero  de  vidrio  con  7 
partes  de  flores  de  azufre  y 6 de  sal  amoniaco;  hecho  esto,  se  intro- 
duce la  masa  en  un  matraz  de  vidrio,  se  le  coloca  en  baño  de  arena 
y se  le  calienta  suavemente  hasta  que  dejen  de  desprenderse  vapo- 
res blancos , los  cuales  exhalan  el  olor  del  gas  sulfido  hídrico.  En 
seguida  se  aumenta  la  temperatura  hasta  el  rojo  oscuro , por  cuyo 
medio  el  cinabrio  yel  cloruro  mercuriosose  subliman,  y el  oro  mu- 
sivo queda  [en  el  fondo  del  matraz  bajo  la  forma  de  una  masa  esca- 
mosa que  tiene  el  brillo  del  oro.  Esta  masa,  así  como  la  pai  te  supe 
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riol'  ciel  vaso,  se  hallan  ordinariamente  tapizadas  de  laminilas  crista- 
linas, que  tienen  el  mismo  brillo,  pero  son  mas  hermosas  que  las 
otras,y  parece  se  lian  sublimado.  En  esta  operación,  la  presencia  del 
mercurio  tiene  por  objeto  aumentar  la  fusibilidad  del  estaño  y fa- 
vorecerla combinación  con  el  azufre;  por  medio  de  la  sal  amoniaco 
se  evita  la  elevación  de  la  temperatura  que  resultaría  de  la  sulfura- 
ción , y por  cuya  causa  el  estaño  se  reduciría  en  el  acto  al  estado 
de  sulfuro  estannoso  ; efecto  al  que  se  opone  la  presencia  de  esta 
sal  volátil  entre  las  moléculas  del  metal  y del  azufre.  Según  esto, 
la  presencia  de  la  sal  amoniaco  parece  ser  indispensable  para  el 
buen  éxito  de  la  operación.  Así  es  que  se  puede  preparar  el  oro 
musivo,  mezclando  el  sulfuro  estannoso  con  azufre  y ^al  amonia- 
co y calentando  después  la  materia.  Se  obtiene  también  calentando 
el  óxido  estánnico  con  azufre  y sal  amoniaco,  en  cuya  operación  se 
desprende  gas  ácido  sulfuroso.  Guando  no  se  hace  uso  de  la  sal 
amoniaco,  solo  se  obtiene  el  sulfuro  sobreestannoso. 

El  oro  musivo  que  ha  sido  bien  preparado  tiene  un  color  ama- 
rillo de  oro,  se  presenta  bajóla  forma  de  lamini  tas  brillantes  y tras- 
lucientes; las  cuales  son  suaves  al  tacto  y se  adhieren  fácilmente  á 
la  piel.  Es  insoluble  en  todos  los  ácidos  á escepcion  del  agua  regia. 
Es  una  sulfobasc  débil,  pero  posee  las  propiedades  de  un  suHido 
enérgico.  Se  disuelve  en  el  hidrato  potásico,  y la  disolución  contie- 
ne estannato  y sulfoestannato  potásicos.  Guando  se  le  hierve  con' 
carbonato  potásico,  desaloja  el  ácido  carbónico,  y se  forman,  las 
mismas  sales  que  en  el  caso  anterior.  Las  sulfobases  fuertes  le  di- 
suelven tranquilamente;  por  el  contrario  , descompone  los  sulfhi-' 
dratos  con  desprendimiento  de  gas  sulfido  hídrico;  Las  disolucio- 
nes tienen  un  ligero  color  amarillento.  Si  se  las  digiere  con  un  esce- 
so  de  sulfuro  estánnico  preparado  por  la  via  húmeda  y reducido  á 
polvo  fino,  el  potasio  se  apodera  de  una  parte  dél  azufre  se  precipita, 
estaño  y se  forma  sulfuro  sobreestannoso  ; clcolor  de  la  materia 
pasa  á pardo  hepático.  Guando  se  vierte  potasa  cáustica  sobre  esta 
combinación,  se  vuelve  negra;  se  disuelve  el  sulfuro  estánnico  y que- 
da el  sulfuro  estannoso.  El  oro  musivo  se  descompone  af  calor.rojo; 
Si  cuando  se  le  espone  á la  acción  del  fuego  se  eleva  la  tempera  - 
tura  con  mucha  lentitud  y se  interrumpe  la  operación  antes  de 
que  se  descomponga  completamente , se  halla  en  el  fondo  del  vaso 
el  sulfuro  estannoso  bajo  la  forma  de  unamasaampollosa,  de  color 
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gris  aplomado  oscuro  ; encima  de  esta  masa  hay  una  capa  de  sul- 
furo sobreestannoso , que  suele  tener  desde  0>258  á 0,516  de  línea 
de  grueso,  y sobre  esta  se  halla  el  oro  musivo  que  no  se  ha  des- 
compuesto. El  poco  espesor  de,  la  capa  intermedia  nos  prueba  que 
la  temperatura  á que  se  descompone  el  sulfuro  sobreestannoso, 
apenas  se  diferencia  de  la  que  el  oro  rausLvo  exige  para  descompo- 
fnerse.  Durante  la  esperiencia , se  sublima  azufre  y si  el  oro  musi- 
vQ,d.e  que  se  ha  hecho  uso  no  era  perfectamente  puro,  como  su- 
ceíle  algunas  veces,  se  obtiene  al  mismo  tiempo  un  poco  de  ci- 
nabrio. . ;ii 

El  sulfuro  estánnico  estS  compuesto  de  : 

En  cien  partes.  ' En  átomos. 

Estaño.  . . . . 64,63.  , . 1 , • 

Azufre.  ' .'  . 35,37.  .....  2 

: .1.  « . . ‘ ■ 

Peso  atómico,— .2074,083  ; fórmula, =SnS2  ó Sn. 

.Dsase  el  oro  musivo  para  broncear  y dorar  la  madera,  y para 
frotarlas  almohadillas  de  las  máquinas  eléctricas. 

M'i  . 

Fosfuro  de  estaño. 

u ■ ..1  • i : ' ' ■ ■ 

El  estaño  se  combina  fácilmente  con!  el  fósforo ,'  siguiendo  el 
mismo  procedimiento  que  he  indicado  al  hablar  de  la  preparación 
de  otros  múchos,' fosfuros;  metálicdsJ  EL  fósfuío  de  estaño  eside  cólor 
blanco  argentino,; blando  y maleable:. ; Si  se  le  funde,  cristaliza 'poc 
el  enfriamiento  ;iy  tiene  ,una  testará'  laminosa.  Cuando  se  echan 
sobre  un  ascua  limaduras  dé  este  fosfdro , se  enciende  y el  fósforo 
arde  con  llama.  Según  Pelletier  contiene  15-  por  ciento  de  fósforo. 
H.  Rose  dice  qué  se  obtiene  otro  fosfuro  por  la  via  húmeda,  satu- 
rando el  cloruro  estánnico  anhidro  por  el  gas  fosfuro  hidrico.  y ro- 
ciando la  combinación  con  agua  ; la  cual  disuelve  el  ácido  clorohí- 
drico  y el  cloruro  estannoso  y déjà  el  fosfuró  de  estaño  bajo  la  forma 
de  un  polvo  amarillo , qué  es  difícil  separar  del  líquido  por  medio 
de  la  fíltracion;  El  fósforo  y el  estaño  tienen  tan  poca  afinidad  entre 
si,  que  cuandO'Sé  calienta  suavemente  el  compuesto. en  una  atmós- 
fera de,  hidrógeno,  el  fósforo  destila  y queda  el ;estaño  fundido.  Este 
fosfuro  contiene, 55,5  por  ciento  de  estaño  y 44,5i  de  fósforo,  ó 
átomos  del  primero  y 3 equivalentes  del  seguhdo-^-Sn  P^.  ■ 


ALEACIONES  DE  ESTAÑO. 

Todavía  se  ignora  si  el  estaño  se  combina  con  el  carbono  y el 
hidrógeno.  El  metal  que  se  ha  hallado  en  el  gas  hidrógeno  que  se 
desprende  cuando  se  disuelve  el  estaño  en  el  ácido  clorohídnco, 
se  lia  visto  que  es  arsénico. 

Aleaciones  de  estaño. 

La  mayor  parte  de  los  metales  maleables  se  vuelven  quebradi- 
zos y pierden  su  ductilidad  cuando  se  combinan  con  el  estaño  ; esta 
flsila  razón  por  lá  que  se  daba  antiguamente  á este  metal  el  nombre 
áe  cfiabohis  métallorum, 

;:ii^íEl  estaño>se ¡combina  fácilmente  con  el  potasio  y el  sodio , y las 
aleaciÍGínes  ijueiresultan  son  menos  fusibles  que  el  primero  de  estos 
trfisimetalés'.' La  aleación  de  estaño  y potasio  se  inflama  fácilmente 
al'aireicíiando  contiene  mas  de  de  este  último  metal.  Si  se  calci- 
na el  estaño  reduqido  á granalla  con  sobretartrato  potásico  ó sódi- 
co;,- este  raçtal  se  combina  con  una  corta  cantidad  de  sodio  ó de 
potasio:  oí  '104  ; 

-iiJcGuatídO  eè'ifnnde  el  estaño  con  setenio,  ambos  cuerpos  se  com- 
binànifÙcîlmfente  y ton  desprendimiento  de  luz.  La  aleación  que  re- 
sulté áe  prefeonla  bajo  la  forma  de  una  masa  ampollosa  , de  color 
gris.,  y cúrt  mucho  lustre  metálico , principalmente  en  los  puntos 
en  que  ha  estado  en  contacto  con  las  paredes  del  vaso,  ó se  han 
frotado  coii  el  bruñidor.  El  seleniuro  de  estaño  se  descompone  fá- 
cilraicnte  por  la  tostacion  ; se  volatiliza  el  selcnio  y queda  óxido  es- 
tánnico.  Se  obtiene  el  seleniuro  estánnico  precipitando  el  cloruro 
eslánnico  por  el  selenido  hídrico. 

El  íe/uro  y el  estaño  se  funden  juntamente  con  facilidad;  mas 
la  combinación Iqúe  resulta  no  ha  sido  examinada. 

' Él  arsénico. 'j  ú estaño  se  combinan  y forman  una  masa  metá- 
lica, que  es  mas  blanca,  dura  y sonora  que  el  estaño  puro.  Una 
aleácion  formada  de  quince  partes  de  estaño  y una  de  arsénico  crisr- 
taliza,  del  mismo  modo  que  el  bismuto,  en  láminas  muy  anchas.  Es 
menos  fusible que  el  éstafio,  y cuando  se  la  funde  al  aire  libre,  el 
arsénico,  se  volatiliza.  Ésta:  aleación  se  disuelve  en  el  ácido  clo- 
rohídrico  concentrado  con  desprendimiento  de  gas  arseniuro  tri- 
.hídriCO;il.  ' .'i;  ,¡!1  ¡ 

La  álcacion  de  estafio  y molíbdeno  es  pulverulenta  é infusible. 


216  ALEACIONES  DE  ESTAÑO. 

El  estaño  forma  con  el  tungstPMO  un  compuesto  poroso,  de  color 
pardo  claro  y algo  dúctil. 

La  aleación  de  estaño  y antimonio  es  blanca , dura  y sonora. 
Dícese  que  se  usa  para  la  confección  de  las  planchas  en  que  se  graba 
la  música.  El  pewter  de  los  ingleses  ( ó sea  el  estaño  con  que  se 
construyen  los  vasos  para  beber)  contiene  una  duodécima  parte 
de  su  peso  de  antimonio.  El  mejor  pewter  se  asegura  está  com- 
puesto de  100  partes  de  estaño,  8 de  antimonio,  1 de  bismuto  y 
4 de  cobre.  Si  no  contiene  plomo  conserva  muy  bien  su  lustre; 
este  metal  disminuye  mucho  su  ductilidad.  &e  puede  forjar  una  alea- 
ción compuesta  de  una  parte  de  antimonio  y tres  de  estaño , pero 
8e  gretea  en  los  bordes.  Cuando  se  trata  por  el  ácido  nítrico  una 
aleación  de  estaño  y antimonio,  ambos  metales  se  oxidan  sin  di- 
solverse ; se  determina  la  presencia  y la  cantidad  del  antimonio 
por  el  método  de  Ghaudet , que  consiste  en  digerir  el  estaño  con 
ácido  clorohldrico  concentrado.  Pero  como  una  parte  del  antimo- 
nio preserva  tres  de  estaño  de  la  acción  del  ácido,  es  preciso  que 
la  aleación  contenga  á lo  mas  */jo  de  antimonio  ; por  lo  tanto  se 
principia  por  fundir  la  aleación  con  la  suficiente  cantidad  de  esta- 
ño puro , á fin  de  que  solo  contenga  la  proporción  de  antimonio 
que  hemos  indicado.  En  seguida  se  trata  la  aleación  por  el  ácido 
clorohldrico,  que  disuelve  el  estaño  y deja  el  antimonio  bajo  la 
forma  de  un  polvo  metálico  de  color  negro.  Gay-Lussac  ha  indi- 
cado otro  método  para  aislar  estos  cuerpos , que  consiste  en  pesar 
la  aleación , disolverla  en  ácido  clorohidrico  que  contenga  un  poco 
de  ácido  nítrico,  y precipitar  después  el  antimonio  por  medio  del  es- 
taño metálico.  En  seguida  se  lava  el  precipitado,  se  le  deseca 
y pesa. 

Al  hablar  de  los  metales  nobles  hemos  descrito  las  combinacio- 
nes que  forman  con  el  estaño.  Para'  combinar  una  parte  de  iridio 
con  cuatro  de  estaño  es  preciso  esponer  la  materia-  á un  calor  rojo 
blanco  intenso.  La  aleación  que  resulta  es  dúctil  y mucho  mas  dura 
que  el  estaño. 

El  estaño  se  amalgama  con  el  mercurio.  La  amalgama  formada 
de  tres  partes  de  mercurio  y una  de  estaño  cristaliza  en  cubos. 
Usase  la  amalgama  de  estaño  para  estañar  los  espejos.  Para  esto  se 
procede  del  modo  siguiente:  Se  limpia  la  superficie  del  cristal  con 
mucho  cuidado,  y después  se  la  frota  con  un  poco  de  amalgama  y 
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un  pedazo  de  cuero,  á fin  de  separar  todo  el  polvo.  Se  esliende 
entonces  el  estaño  reducido  á hojas  sobre  una  mesa  de  piedra  y se 
le  amalgama  ; en  seguida  se  hace  resbalar  ligeramente  el  cristal  por 
encima,  de  modo  que  se  separe  la  superficie  empañada  de  la  amalga- 
ma, teniendo  sumo  cuidado  de  que  no  queden  ampollas.  Hecho  esto, 
se  coloca  encima  del  espejo  un  gran  peso,  y cuando  la  mayor  parte 
de, mercurio  se  ha  separado  por  la  presión,  se  da  al  espejo  una  posi- 
ción oblicua,  para  que  escurra  el  mercurio  escedente.  Se  necesi- 
tan algunas  semanas  para  que  la  amalgama  adquiera  una  solidez 
perfecta.— Se  estaña  el  interior  de  los  globos  de  cristal  con  una 
amalgama  compuesta  de  varios  metales;  se  prepara  con  una  parte 
de  estaño,  otra  de  plomo,  dos  de  bismuto  y diez  de  mercurio. 
Esta  amalgama  tiene  la  propiedad,  cuando  se  la  hace  correr  en  un 
vaso  de  cristal  de  un  punto  á otro,  de  formar  una  especie  de  cola, 
de  adherirse  á él  y dejarle  azogado.  Si  después  de  haberla  vertido 
en  el  vaso  bien  limpio  y seco , se  la  estiende  por  todos  los  puntos 
deisu  superficie,  se  adhiere  á esta  y queda  convertido  en  un  espe- 
jo; pasado  algún  tiempo  se  endurece. 

La  aleación,  de  estaño  y bismuto  es  mas  fusible  que  cada  uno 
de  los  metales  que  la  constituyen.  Según  Rudberg , la  aleación  mas 
fusible  se  liquida  á-|-l43®.  Contiene  45,33  partes  de  estaño  y 54,67 
de  bismuto,  lo  que  corresponde  á la  fórmula  Ri  Sn®.  Cuando  se 
mezclan  los  dos  metales  en  otras  proporciones , la  aleación  que  re- 
sulta se  solidifica  siempre  á la  temperatura  de-{- 143®;  pero  la  masa 
fundida  deposita  primero  una  aleación  sólida,  de  modo  que  su  com^ 
posición  se  representa  también  por  la  fórmula  anterior.  Se  puede 
demostrar  esto  introduciendo  un  termómetro  en  la  masa  metálica 
liquida.  Mientras  tanto  que  la  masa  se  enfria,  sin  que  se  congele  la 
menor  porción,  el  termómetro  baja  gradualmente,  pero  en  el  mo- 
mento en  que  una  parte  de  la  combinación  principia  á solidificarse, 
se  observa  que  queda  estacionario  todo  el  tiempo  que  dura  la  separa- 
ción de  la  aleación  sólida , y después  de  esto  se  {nota  que  princi- 
pia á bajar  con  tanta  uniformidad  como  en  un  principio.  Para  distin- 
guir el  término  en  que  toda  la  masa  se  solidifica  del  que  se  separa  la 
aleación  menos  fusible , se  puede  denominar  al  primero  punto  de 
solidificación,  y al  segundo  punto  de  separación.  La  aleación 
fii  Sn®,  solo  tiene  punto  de  solidificación.  Guando  se  funden  jun- 
tamente ambos  metales  en  tal  proporción  que  el  bismuto  cons- 
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tituya  0,31  de  la  masa,  la  aleación  llene  su  punto  de  separación 
á+192”,  y según  que  exista  en  ella  0,475;  ü;044;  0,73  y 0,783 
de  bismuto,  le  tiene  á + 153",  á-f  152«,  á-f  177®,  y á-|-i92^,_La 
combinación  es  dura  y quebradiza  : cuando  se  la  trata  por  el  ácido 
clorohidrico , se  disuelve  el  estaño  y queda  el  bismuto  bajo  la  forma 
de  un  polvo  blanco  ; mas,  según  Chaudet,  se  disuelve  también  un 
poco  de  bismuto,  cuando  la  proporción  de  este  metal  escede  de  una 
cuadragésima  parte' del  peso  de  la  aleación.  En  este  caso  , se  puede 
determinar  la  cantidad  de  bismuto  precipitándole  por  medio  del 
estaño.'  üha  corta  porción  de  bismuto  aumehta  el  lustre  , la  dureza 
y sonoridad  del  estaño,  ' • ni; 

El'Coóray  el  estaño  forman  las  aleaciones  que  «e‘'conocen  con 
el  nombre  de  bfonce,  metal  de  cañones  y de  campanas. corta 
cantidad  de  estaño  da  á el  cobre  uri  color  amarillénlo:  y aumenta 
su*durezá  sin  disminuir  en  nada  su  tenacidad.  Lps'-ahtiguosiiántes 
de  que  se  éonociese  el  acero,  empleaban  esta  aleación  para  fabricar 
las  espadas  y otras  armas.  En  el'  dia  se  habe  uso.deiúna  aleacioli 
formada  de  diez  partes  de  cobre  y una  de  esfaño!,  para;prépara;r:  c| 
metal  de  cañones.  Si  se  deja  que  ae  enfrie  lentáraerlteiesta  aleadon, 
el  estañó  se  separa  del  cobre.  Así  es  que  jcuando  se'paTte  elí  botoñ 
después  de  fundir  los  cañones,  se  o,b3eiya  qûfe!la(sùperlîçia  de  la  frac- 
tura presenta  una  mezcla  puraménteimeeánica  de¡estáñajy.Gobré;  ÿ 
cuando  se  calienta  la  masa  ha^talatemperaturaJá;qu«sefuhde  d\e«K 
taño,  este  se  separa  y queda  una,  masa  porosa  v'ijiue  tí&  ciobre^  erí  .el 
que  existe  menos  estaño.  Guando-la  cantidad  :de  estaño  €S;níayór,  tal| 
como  de  20  á 25  por  100,  la  masa  se  vuelve  elástica  vponora  y queq 
brádiza;  en  este  casóse  la  usa  parada  cOnstrutícionide  campanas.JiSI 
esta  aleación  se  enfria  conilentitud,  se  endurece.:  Sj  GuandQies.táíand 
dente  se  la  sumerge  en  agua,  se  yuelvei  blanda,  se 'la  puóde  . tornea m 
y también  forjar  á una  temperatura  próximaá-ebcaloF  r-oáo^Aumeiñi 
tando  todavía  mas  la  proporción  de  estañó  se  obtieneuqu  motaloda 
color  blanco  argentino,  que  fes  S'usoeptible.de  pulimento,' y se  emplea 
para  construir  los  espejos,  metálicos.  La¡  adición,  de  unupocp  de  ai’n 
sénico  le  hace  mas  á propósito  para. éste  usoq  esta. aleación;  eSslá 
constituida  por  lo  común  de  tres  partes  pe  cobré,:  una  de;  estaño  iy 
un  poco  de.  arsénico  ; ó bien.de  dos, partes  de  tíobre,.  mía  dé-esta- 
ño y una  déciraasesta  parte  de  áüsénico-.iliiUle prescribe: i32, paites 
de  cobre,  4 de  latón  ¡(alambre  del;  que -sé  hacen  .los  alfileres); 
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16  '/a  d®  estaño  y 1 V4  de  arsénico.  Se  funde  la  mezcla,  se  la  reduce 
á granalla  y se  la  vuelve  á fundir.  Aunque  el  estaño  precipita  el 
cobre  de  sus  disoluciones  en  los  ácidos , se  puede  hacer  sin  embar- 
go, que  el  primero  de  estos  metales  se  precipite  sobre  el  segundo, 
y cubrir  este  último  de  estaño , como  lo  prueba  el  estañado  de  los 
alfileres.  Para  esto  se  disuelve  el  estaño  en  una  disolución  formada 
de.utia  parle  de  sobretartrato  potásico,  dos  de  alumbre,  dos  de 
sal.  común  y cierta  cantidad  de  agua^  y se  introducen  los  alfi- 
leres. Cualquiera  que  sea  el  tiempo  que  se  les  deje  en.  este  líquido 
no  se  estañan  ; pero  en,  el  momento  que  se  introduce  un  peda- 
zito  de  estaño,}  todos  los  alfilere?  que  se  diallan  en  contacto  unos 
de  otros,  se  estañan.  Si  sucede  que  un  alfiler  no  toca  con  el  estaño, 
no  se  cubre.de  qste  metal.  En  elpiomento  seecha  de  ver  que‘'hay 
en  este  caso  unifenómeno,hjdr.Oeléctrico,fidebidd  al  contácto  debesj 
taño  con  el  cobre.  -Se  consigue  (también  estañarlos  alfileresi  con  el 
alumbre , sin . necesidad  de , añadir  elotártaro  ; pero  en.  este  - éaso 
toman  un  color  blanco  mate,  semejante  al  que  ofrece  la  plata  cuya 
superficie  ha  sido  ^finada  hirviéndola  con)tártáro;lSe  puede  , por 
medio  del  procedimiento  siguiente,  , estañaiíi  oiqetos.  pequeños  de 
hierro,  cobre  y, latoninSémezola  alumbre,  'tártaroiy  sal  común  en 
las,proporciones;que  hemos  iadieadoiv.y  .se  afiade  uni.pacoide  sulfato 
ó deicloruro  estannoso;;  cnlseguida  ise  loma.unalarainita  de  zinc^ 
se  la  pone  enloontactójcon^eliobjeto)  qne:  se  quiere  lestafiar','  yisc 
les  introduce  eñ  eMíqui.doj'Lampferacion'quedálerñm’n'áda  pausados 
algunos  mómentos  , especialmente  si*)e¡l¡líquldo.está-'caliienteÍj'  Sí-'íd 
superficie  es  matq,  y.sefaiquiere/dariíústre,  es  preciso  lavarla ;cori 
agua  y frotarla  después  con,' un  lienzo'.  Este'  estpñado'lrapid'e'é'l'qub 
los  metales  se  otíden  al  aire.,  ¡ ^ 01;  jod  kt  iri  íít;l  o?;  , ;)';M 

La  utilidad  que  présenta  el  estañó  para  la  coñstruccidn' dé 
rentes  utensilios  de  cocina  es  bien  conocida  (üé'óse  respecto  á èSCô 
las  aleaciones  del  :plomo,eon:el  estaño)j'Su  poca  solubilidad»  efii'lOs 
ácidos  débiles  hace  tqué  seairauy  á propósito  para 'construir»  p'ldtós 
y otros  objetos;  se, Usa  también-  en  las  oficinas  'deifarmaclâ'i'para 
confeccionar  los, baños  yqcapiteles  de  los  alambiqués.  Enmedicifia 
se  administra  bajo  la  forma, de  limaduras,  coino'  vermífugo';'  sUS 
combinaciones  con  el  cloro  son  del  mayor  Interes  en  la  tintorería' 

•'  i ■ it.'l  t)i  j : ,í)i 

•ti-!,..  : i;f'"  -liii  J-  . 
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12“.  DEL  l'LONO. 

{Plumlmm.) 

El  plomo,  asi  como  el  estaño  y el  cobre,  es  uno  de  los  meta- 
les que  se  conocen  desde  la  mas  retnota  antigüedad,  tanto  que  se 
hace  ya  mención  de  él  en  los  libros  de  Moisés.  Se  le  halla  en  la  na- 
turaleza combinado  ordinariamente' ooíi  el  azufre,  constituyendo 
la  galena  ; algunas  veces  se  le  encuentra  tam.bien  en  estado  de  óxi- 
do y con  bastante  frecuencia  formando  sales.  ' 

Se  obtiene  el  plomo  en  grande , principalmente  en  la  estraccion 
de  la  plata  de  la  galena  argentífera.  En  algunas  localidades  de  In- 
glaterra, se  esplota  una  galena  que  no  contiene  plata,  y es  de  la 
que  se  obtiene  el  plomo  mas  puro.  El  procedimiento  que  se  sigue 
para  su  estraccion  es  muy  sencillo.  Después  de  purificar  la  galena  por 
medio  del  lavado , se  la  introduce  en  un  horno  de  reverbero,  que 
tiene  la  bóveda  baja,  y se  la  calienta  hasta  el  rojo.  El  azufre  so  que- 
ma asi  como  también  una  parte  del  plomo,  pero  como  el  oxí- 
geno que  existe  es  insuficiente  para  oxidar  todo  el  m5tal , la  porción 
que  no  se  ha  combinado  con  este  gas  se  deposita  en.  el  fondo  de  la 
masa  semi -fundida  ; se  le  calienta  suavemente  hasta  que  se  haya 
quemado  la  mayor  parle  del  azufre  y después  se  aumenta  el  fuegO' 
á fin  de  que  la  masa  entre  en  fusion,  y el  pldmo  reducido  pueda 
dirigirse  al  fondo.  Entonces  se  echan  algunas  paletadas  de  cal  cáus- 
tica sobre  las  escorias  fundidas,  por  cuyo  medio  se  solidifican  y se 
las  puede  separar  ; en  seguida  ise  vacía  el  plomo  4;|ue  ha  quedado  á 
descubierto.  Gomo  que  las  escorias  contienen  mucho  sulfato  plúm- 
bico , se  las  coloca  en  el  horno  y se  las  vuelve  á fundir  ; eti  cuyo 
caso  la  cal  se  combina  con  el  ácido  sulfúrico,  y el  óxido  plúmbico  se 
reduce  por  los  sulfufos  metálicos  que  existen  en  las  escorias;  de 
suerte  que  se  puede  obtener  aún  ciérta' cantidad  de  plomo  ; pero 
este  nuevo  producto  contiene  hierro  que  le  hape  mas  duro;  El  óxi- 
do plúmbico  que  se  forma  cuando  se  afina  la  plata  (véase  pág.  129) 
se  le  reduce  al  estado  metálico  cuando  la  producción  de  este  óxido 
es  superior  á los  pedidos  que  se  hacendé  él.  Para  esto  se  le  pone 
por  capas  con  polvo  de  carbon  , en  un  horno  que  tenga  el  hogar 
inclinado:  el  plomo  corre  por  una  canal  practicada  en  el  centro  y se 
reúne  á medida  que  se  reduce. 


PLOMO. 

El  plomo  que  se  encuentra  en  el  comercio  contiene  ordinaria- 
mente cobre  y hierro  y algunas  veces  indicios  de  plata.  Para  obte- 
nerle perfectamente  puro,  es  preciso  principiar  por  privar  al  óxido 
plúmbico  de  la  porción  de  cobre  que  retiene  con  tenacidad.  Según 
Bischot,  se  consigue  fácilmente  este  objeto,  dejándole  por  algún 
tiempo  en  un  vaso  cerrado , en  contacto  con  el  carbonato 
amoniacal , que  disuelve  el  cobre  y se  colora  de  azul.  Se  puede 
utilizar  nuevamente  la  sal  amoniacal,  decantando  el  líquido,  y des- 
tilándole para  separar  el  óxido  cúprico  que  se  halla  disuelto.  Se 
lava  el  óxido  plúmbico , se  le  disuelve  en  el  ácido  nítrico,  y se  ave- 
rigua si  contiene  plata,  vertiendo  algunas  gotas  de  una  disolución 
de  cloruro  plúmbico.  Si  se  observa  qúe  precipita  , se  continúa  aña- 
diendo cloruro  plúmbico  hasta  que  deje  de  formarse  mas  precipi- 
tado; en  seguida  se  filtra  el  líquido  y se  le  concentra  hasta  un  punto 
conveniente  para  que  cristalice.  Redisolviendo  y cristalizando  repe- 
tidas veces  el  nitrato  plúmbico  se  le  obtiene  exento  de  las  sales  me- 
tálicas estrañas.  Después  se  pulveriza  el  nitrato , se  le  calienta  en 
un  crisol  para  desalojar  el  ácido  nítrico  y se  le  funde  con  un  poco 
de  flujo  negro , por  cuyo  medio  se  reduce  el  plomo. 

El  plomo  puro  es  de  color  gris  azulado  y muy  lustroso  ; cuando 
se  ha  enfriado  con  lentitud , es  tan  blando  que  aunque  los  discos 
. sean  algo  gruesos,  se  les  puede  doblar  fácilmente  casi  del  mismo 
modo  que  el  cuero  mojado.  Tizna  un  poco,  y deja  sobre  el  papel 
y el  lienzo  una  mancha  semejante  á la  que  produce  el  grafito.  Se- 
gún Régnault,  su  calórico  especifico  es=0, 0314,  y según  Dulong 
y Petit  ,=0,0293,  El  peso  especifico  del  plomo  puro  es  de  11,44.5, 
pero  ul  del  impuro  solo  es  de  11,352.  No  esperimenta  el  menor 
aumento  de  peso  cuando  se  le  bate.  Se  le  puede  reducir  á láminas 
delgadas , pero  es  poco  tenaz.  Un  hilo  del  diámetro  de  cerca  de  lí- 
nea y media  se  rompe  cuando  se  suspende  de  él  un  peso  de  32,059 
libras.  Según  Greighton , el  plomo  fundido  se  solidifica  á -f-  322*4 
grados  ; en  cuyo  caso  no  se  eleva  la  temperatura  como  sucede  con 
el  estaño  y el  bismuto.  Según  Rudberg , se  funde  á -f-  325",  y á 
-f-  334° según Kupffer.  Si  se  le  calienta  hasta  el  rojo  blanco,  hier- 
ve y principia  á volatilizarse  ; cuando  se  le  deja  enfriar  lentamente, 
cristaliza  en  pirámides  de  cuatro  planos , y en  octáedros  regulares 
en  los  puntos  salientes.  El  mejor  disolvente  del  plomo  es  el 
ácido  nítrico , pero  si  se  le  añade  ácido  sulfúrico  no  se  disuel- 
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ve , por  decirlo  asi,  la  menor  porción  de  plomo  : el  ácido  clorohídri- 
co  disminuye  también  la  facultad  disolvente  del  ácido  nítrico-  lo 
cual  es  debido  á que  en  ambos  casos  se  forman  combinaciones  muy 
poco  solubles.  - 

El  átomo  de  plomo  pesa  1294,498  y se  representa  por  Pb. 

ÓXIDOS  DE  PLOMO. 

El  plomo  forma  tres  óxidos  bien  conocidos,  que  son;  un 
subóxido,  un  óxido  básico  y un  peróxido  susceptible  de  hacer 
veces  de  acido  débil.  Probablemente  existe  también,  como  ve- 
lemos después,  un  grado  de  oxidación  entre  el  óxido  básico 
y el  peróxido.  La  afinidad  del  plomo  para  el  oxígeno  no  es  tal, 
que  al  disolverse  en  los  ácidos  pueda  descomponer  el  agua;  pero 
cuando  se  le  hierve  con  ácido  clorohídrico,  este  se  descompone  en 
parte,  y se  forma  cloruro  plámbico  hasta  tanto  que  el  liquido  se  sa- 
tura. Esta  sal  es  tanto  menos  soluble  cuanto  mas  concentrado 
está  el  ácido  ; y aún  un  ácido  débil  solo  disuelve  una  cantidad  muy 
pequeña. 

Guando  se  espone  el  plomo  al  aire  pierde  al  momento  su  lustre 
metálico,  y toma  un  color  gris  oscuro  que  se  llama  comunmente 
gris  de  plomo,  lo  que  se  debe,  según  parece , á que  se  forma  una 
capa  sumamente  delgada  de  óxido.  Si  el  aire  está  perfectamente 
seco , conserva  por  bastante  tiempo  su  lustre  metálico , al  paso 
que  cuando  está  húmedo , no  tarda  en  cubrirse  de  una  película  gris 
oscura.  Según  de  Bonsdorff,  cuando  se  introduce^  plomo  brillante 
en  agua  aireada , pero  exenta  de  ácido  carbónico  y perfectamente 
pura , se  oxida  inmediatamente,  y forma  á su  alrededor  como  una 
especie  de  nebulosidad  debida  al  hidrato  de  óxido  plúmbico  que  se 
produce,  del  cual,  una  corta  cantidad  se  disuelve  en  el  líquido.^Si  el 
plomo  de  que  se  hace  uso  se  halla  ya  Cubierto  de  una  capa  de  sub- 
óxido, el  agua  no  le  ataca , aun  cuando  se  les  deje  en  contacto  por 
mucho  tiempo.  - ' 

Si  el  agua'  contiene  aire  y ácido  carbónico , se  -forma  un  com- 
puesto de  carbonato  y de  hidrato  de  óxido  plúnibico  ; cuando  se  in- 
troduce un  pedazo  de  plomo  cubierto  de  una  capa  de  subóxido, 
pero  que  ofrezca  un  punto  en  que'el  metal  se  halle  descubierto,  se 
ve  que  el  compuesto  indicado  se  fijaien  este  punto  bajo'la  fórma  de 
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una  vegetación  sedosa,  la  cual  cuando  se  le  toca  , se  estiende  también 
por  toda  la  capa  de  subóxido.  Pasado  bastante  tiempo  , se  obser- 
van en  diferentes  puntos  manchas  de  óxido  rojo  (minio).  La  prc- 
seocid  de  un  c arbonato- alcalino  en  el  agua  no  impide  el  que  se  for- 
me; esta  vegetacionv  El  plomo  semxi^a  también  fundiéndole  en 
medio  de  una  corriente  de  gLS  oxígeno. 

„ :i  l.°i.  Subóxido  deplomo. 

Se  forma  cuando  se  espone  al  aire:el  plomo  metálico  ; en  cuyo 
caso  pier, de,  poco  á poco  su  lustre  y se  cubre  de  una  película  de 
color  gris  azulado , que  aumenta  cada  vez  mas  de  intensidad.  Si  se 
espone  el  plomo  á una  temperatura  elevada , pero  inferior  á la  que 
se  funde , esta  película  aumenta  dé  espesor,  y termina  por  adquirir 
an  color  negro  agrisado.  Guando  se  calienta  el  metal  hasta  la  fu- 
sion, la  película  se  oxida  en  el  mismO' .instante  y toma  un  color 
amarillo  pardusco.  Se.  obtiene  este  subóxidó  en  mayor  cantidad 
cuando  se  somete  el  oxalato  plúmbico  á la  destilación  seca,-  en  este 
caso  se  desprende  una  mezcla  de  gas  óxido  y ácido  carbónicos  , y 
queda  en  la  retorta  un  polvo  de  color  gris  oscuro:  este  método  ha 
sido  descubierto  por  Dulongi'La  existéficia  ¡de  este  subóxido  con- 
trovertida por  bastante  tiempo,  ha  sido  puesta  fuera  de  duda  por 
las  esperiencias  de  Boussingault,  y sobre  todo  por  las  de  Pelouze. 
Según  este  último  químico,  se  obtiene  este  cuerpo  de  un  modo 
seguro,  introduciendo  el  oxalato  plúmbico  en  una  retortita,  que  se 
coloca  en  un  baño  apropiado,  y espone  á una  temperatura  de-f-300® 
hasta  que  no  se  desprenda  mas  gas.  i 

El  subóxido  de  plomo  es  un  polvo  negro  aterciopelado,  perfec- 
tamente homogéneo.  Cuando  se  le  tritura  eri  un  mortero  con  mer- 
curio, este  no  separa  nada  de  plomo,  y si  se  le  digiere  eon  una 
solución  de  azúcar,  tampoco  disuelve  óxido  plúmbieo  ; esto  es  lo 
que  refuta  la  objeción,  según  la  cual,;el  subóxido  de  plomo  no  seria 
mas  que  una  mezcla  íntima  de  metal  en  polvo  y óxido  plúmbico. 
Tanto  los  ácidos  diluidos  como  los  concentrados  le  descomponen  ins- 
tantáneamente ; se  disuelve  óxido  plúmbico  y se  separa  plomo  me- 
tálico en  forma  de  copos  ligeros  de  color  gris  ; los  cuales  adquieren 
lustre  metálico  cuando  se  les  comprime.  El  mismo  efecto  producen 
la  potasa  y sosa  cáusticas.  Si  se  calienta  el  sübóxido  de  plomo  en 
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vasos  cerrados  hasta  que  aparezca  candente,  se  convierte  en  una 
mezcla  de  plomo  y óxido  plúmbico  ; la  cual , después  que  se  ha  en- 
friado, tiene  un  color  verdoso,  debido  á la  mezcla  del  color  ama» 
rillo  del  óxido  con  el  oscuro  del  plomo.  Cuando  se  halla  espuesto 
al  aire  y se  le  calienta  en  un  punto,  se  inflama  y continúa  quemán- 
dose como  la  yesca,  hasta  tanto  que  se  trasforma  todo  él  en  óxido 
plúmbico.  Humedeciéndole  con  un  poco  de  agua , principia  á ab- 
sorber el  oxigeno  del  aire , se  calienta  sensiblemente  y por  último 
se  convierte  en  hidrato  de  óxido  plúmbico. 

El  subóxido  de  plomo  está  compuesto  de  : 


En  cien  partes.  En  átomos. 

Plomo 96,281 2 

Oxígeno  ....  3,719 1 


Peso  atómico, =2689,997  ; fórraula,=PbO  ó Pb.  Según  lo  que 
hasta  el  dia  sabemos,  no  se  combina  con  los  ácidos  : 2 átomos  de 
oxalato  plúmbico  producen  1 de  subóxido , 3 de  ácido  carbónico 
y 1 de  óxido  carbónico  ; estos  dos  últimos  cuerpos  se  desprenden 
en  estado  de  gas. 

2.°  Oxido  plúmbico. 

Se  obtiene  cuando  se  funde  el  plomo  en  contacto  con  el  aire, 
ó cuando  se  disuelve  dicho  metal  en  el  ácido  nítrico , se  evapora  la 
disolución  hasta  sequedad  y se  calcina  el  residuo  en  un  crisol  de 
platino.  Mas  para  que  resulte  este  óxido  perfectamente  puro  es 
preciso  tomar  ciertas  precauciones:  el  nitrato  plúmbico  neutro 
ataca  siempre  un  poco  al  platino  ; lo  que  hace  que  el  óxido  de 
plomo  contenga  óxido  de  platino  : verdad  es  que  este  existe  en  tan 
corta  cantidad , que  se  puede  despreciar  en  la  mayor  parte  de  los 
casos;  pero  casi  siempre  fácil  de  descubrir.  Si  el  crisol  fuese  de 
porcelana , el  óxido  plúmbico  pudiera  apoderarse  , durante  la  fu- 
sion, de  gran  parte  de  los  elementos  que  le  constituyen.  Para  ob- 
tener el  óxido  plúmbico  perfectamente  puro  se  pulveriza  el  óxido 
platinífero,  se  le  mezcla  con  un  peso  igual  de  nitrato  plúmbico  y se 
les  hierve  con  agua  hasta  que  se  forme  una  sal  básica.  Se  disuelve 
esta  sal  en  una  gran  masa  de  agua  hirviendo  (lo  que  se  efectúa 
con  dificultad),  y se  filtra  la  disolución  sin  que  disminuya  su  tem- 
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peralura  ; por  el  enfriamiento  se  deposita  la  sal  básica  bajo  la  for- 
ma de  unos  granitos  cristalinos.  La  porción  de  sal  que  no  se  ha 
disueltose  hierve  repetidas  veces  con  la  primera  disolución,  hasta 
que  se  convierta  completamente  en  sal  básica  cristalizada.  Hecho 
esto,  se  toma  una  corta  cantidad  de  esta  sal,  se  forma  una  pasta 
blanda,  se  cubre  con  ella  el  interior  de  un  crisol  de  platino  y se 
la  deseca.  Sin  embargo,  es  mucho  mejor  mezclar  las  aguas  ma- 
dres que  quedan  con  una  disolución  de  nitrato  plúmbico,  por  cuyo 
medio  se  precipita  una  nueva  cantidad  de  sal  básica , en  forma  de 
copos,  la  que  después  de  lavada  se  emplea  para^  cubrir  el  interior 
del  crisol,  porque  adhiere  de  un  modo  mas  sólido  que  la  sal  gra- 
nuda. Antes  de  desecar  esta  última  , se  la  comprime  fuertemente, 
de  manera  que  después  de  desecada  forme  una  especie  de  torta, 
la  cual  se  divide  en  fragmentos  que  se  introducen  en  el  crisol  em- 
badurnado y seco.  Se  tapa  este,  y se  le  calienta  á la  llama  de  una 
lámpara  de  alcohol  de  mecha  circular,  hasta  que  todo  el  ácido 
nítrico  se  haya  descompuesto  ; debe  procurarse  que  la  masa  no 
se  caliente  hasta  el  punto  de  fundirse.  Guando  se  ha  enfriado  el 
crisol,  el  óxido  plúmbico  que  se  obtiene  forma  una  masa  de  color 
amarillo  de  canario.  En  seguida  se  sacan  los  fragmentos  con  pre- 
caución y se  les  separa  de  la  capa  con  que  se  ha  cubierto  el  cri- 
sol, que  pudiera  adherirles , en  razón  á que  esta  contiene  siempre 
platino.  Se  hace  uso  de  la  sal  básica  porque  no  se  funde  como  la 
neutra. 

El  óxido  plúmbico  es  amarillo  , pero  tiene  un  viso  amarillo  ro- 
jizo ó casi  rojo  ; el  polvo  es  de  color  amarillo  rojizo.  Las  sales 
plúmbicas  que  se  descomponen  por  la  acción  del  fuego  sin  fun- 
dirse, como  por  ejemplo,  el  subnitrato  y el  oxalato,  dan  un 
óxido  pulverulento,  de  un  hermoso  color  amarillo  de  azufre  , que 
pasa  al  rojo  por  la  trituración;  el  cual  se  denominaba  antiguamente 
masicot.  Houtou-Labillardiere  disolvió  el  óxido  plúmbico  en  una 
solución  de  sosa  cáustica , la  que  abandonó  por  algunos  meses  á 
la  acción  del  aire,  y observó  qne  el  óxido  habia  cristalizado  en 
dodecaedros  regulares,  blancos  y semi-trasparentes  ; los  cuales  no 
se  alteraban  por  la  acción  del  calor  rojo,  y por  consiguiente  no 
contenian  agua:  examinando  estos  cristales  vió  que  no  eran  otra 
cosa  que  óxido  plúmbico  puro.  Según  Payen,  se  obtienen  estos 
cristales  octaédricos  perfectamente  diáfanos  é incoloros,  vertiendo 
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en  una  disolución  diluida  de  acetato  plúmbico  un  csccso  considera- 
ble de  amoniaco  cáustico,  tapando  el  vaso  y abandonando  el  líqui. 
do  á sí  mismo  por  espacio  de  algunos  dias  ; conviene  colocarle  en 
un  sitio  en  que  se  halle  espuesto  á la  luz  radiante.  Según  Mits- 
cherlich , se  obtienen  también  estos  cristales  incoloros , saturando 
en  caliente  una  solución  diluida  de  hidrato  potásico  con  la  mayor 
cantidad  posible  de  óxido  plúmbico  y dejando  el  líquido  en  reposo 
se  forma  igualmente  esponiendo  al  aire  una  solución  concentrada 
de  óxido  plúmbico  en  el  hidrato  potásico,  á fm  de  que  absorba 
insensiblemente  el  ácido  carbónico.  Becquerel  ha  obtenido  estos 
cristales  por  la  via  seca , disolviendo  el  óxido  plúmbico , por  medio 
de  la  fusión,  en  el  hidrato  potásico , como  ya  indiqué  al  hablar  del 
óxido  cúprico , enfriando  la  masa  con  lentitud  y tratándola  des- 
pués por  el  agua  ; en  cuyo  caso  queda  el  óxido  plúmbico  bajo  la 
forma  de  cubitos  y de  tablas  cuadradas.  Mitscherlich,  que  ha  exa- 
minado con  la  mayor  exactitud  la  forma  cristalina  del  óxido  plúm- 
bico , ha  hecho  ver,  que  los  cristales  de  este  cuerpo  no  pertenecen 
al  sistema  regular , si  bien  se  aproximan  mucho.  Estos  cristales  se 
derivan  de  un  octaedro  á base  romboidal,  y tienen  la  misma  forma 
cuando  se  les  obtiene  por  medio  de  la  disolución  que  por  la  fu- 
sion. El  óxido  plúmbico  procedente  de  la  afinación  del  plomo  ar- 
gentífero, en  cuya  operación  se  enfria  con  lentitud,  se  convierte 
ordinariamente  en  laminitas  rojizas,  y se  encuentra  bajo  esta  for- 
ma en  el  comercio  ; en  este  caso  se  conoce  con  el  nombre  de  U~ 
targirio.  El  que  se  solidifica  primero  forma  masas  de  color  ama- 
rillo, sensiblemente  cristalinas , que  dan  un  polvo  rojizo  semejante 
al  del  litargirio  rojo.  Los  mismos  cambios  de  color  se  producen  tam- 
bién por  la  via  húmeda.  Según  ha  observado  Mitscherlich,  cuando  se 
enfria  una  lejía  de  potasa  saturada  de  óxido  plúmbico  á la  tempera- 
tura de  la  ebulición,  se  deposita  una  parte  del  óxido  disuelto  bajo  la 
forma  de  laminitas  amarillas.  Si  la  disolución  no  está  completa- 
mente saturada,  solo  después  que  se  ha  enfriado  el  líquido  es  cuan- 
do se  depositan  primero  las  laminitas  amarillas  y por  último  las 
rojas.  Mitscherlich  ha  hallado  que  se  puede  obtener  aún  el  óxido 
rojo  en  mayor  cantidad  vertiendo  la  disolución  concentrada  de  una 
sal  de  plomo  en  una  masa  pastosa  é hirviendo , formada  de  hidrato 
calcico  y agua;  se  mantiene  esta  masa.á  la  temperatura  déla  ebu- 
lición hasta  que  el  óxido  plúmbico  que  se  precipita  se  convierta  en 
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on  polvo  pesado  y rojo,  que  se  halla  mezclado  con  un  esceso  de  hi- 
drato calcico,  el  cual,  después  de  enfriado , se  puede  separar  fácil- 
mente por  medio  de  la  dilución  y decantación.  Según  Galvert, 
cuando  se  satura  en  caliente  una  solución  de  sosa  cáustica  que  se- 
ñale de  40  á 45®  en  el  areómetro  con  óxido  plúmbico,  y se  la  deja 
enfriar  con  lentitud , el  óxido  se  deposita  bajo  la  forma  de  unos 
cristales  casi  cúbicos,  de  color  de  rosa.  Según  dicho  químico, 
echando  el  óxido  plúmbico  en  polvo  sobre  el  hidrato  sódico  fundi- 
do, se  vuelve  instantáneamente  casi  tan  rojo  como  el  minio,  y 
conserva  este  color  después  de  enfriado.  Estos  óxidos  rojos  con- 
tienen la  misma  cantidad  de  oxígeno  que  el  amarillo,  y cuando  se 
les  reduce  á polvo  presentan  el  mismo  color  que  el  litargirio.  Si  se 
esponen  los  cristales  de  color  de  rosa  á el  calor  rojo,  se  vuelven 
amarillos  por  el  enfriamiento,  pero  sin  variar  su  forma  cristalina. 
Mientras  no  haya  mas  datos  que  los  simples  cambios  de  color,  no 
pueden  atribuirse  estas  j variaciones  á modificaciones  isoméricas. 
Por  lo  demas,  el  óxido'  plúmbico  ínuda  de  color  por  la  acción  del 
calor,  toma  un  color  rojo  oscuro  y adquiere  el  primitivo  cuando 
se  enfria.  El  óxido  plúmbico  se  funde  á un  calor  rojo  vivo,  y pro- 
duce una  masa  algunas  veces  trasparente,  que  tiene'  un  color 
rojo  de  ladrillo,  y se  divide  con  facilidad  en  laminitas  cristali- 
nas, algo  flexibles.  Espuesto  á una  temperatura  mas  elevada  ,.se 
reduce  parte  del  óxido,  y el  plomo  metálico  se  reúne  en  el  fondo 
del  vaso  ; esto  es  lo  que  sucede  especialmente  cuando  se  funde  el 
oxido  plúmbico  á un  calor  muy  intenso,  en  los  crisoles  de  plata  ó 
de  platino.  Atrae  lentamente  el  ácido  carbónico  de  la  atmósfera, 
razón  por  la  cual  hace  tanta  mas  efervescencia  cuando  se  disuelve 

en  los  ácidos , cuanto  mayor  es  el  tiempo  que  ha  trascurrido  ó su 
preparación.  i ^ , 


Según  las  esperiencias  de  Guyton-Morvcau , el  ókido  plúmbico 
es  soluble  en  el  agua  destilada,  pero  insoluble  en  là  que  contiene 
el  menor  indicio  de  uná  sal.  La  solución  acuosa  tiene  la  propiedad 
de  restablecer  el  Color  azul  del  papel  de  tornasol  enrojecido , ÿ 


contiene  según  Yarko,  según  de: 'Bonsdorff,;de  óxido 


plúmbico  Toma  un  color  pardusco  ■ cuando  se  la  trata  por  el  gas 
sulhdo  hidricü.y  se  enturbia  por  el  ácido  sulfúrico.  Por  el  con- 
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Irario , el  agua  de  fuente  que  contiene  algunas  sales , no  disuchc 
el  plomo. 

. Si  se  precipita  una  disolución  de  nitrato  ó acetato  plúmbico 
por  otra  de  hidrato  potásico,  y se  digiere  el  precipitado  con  un  li- 
gero esceso  del  mismo  hidrato,  este  separa  todo  el  ácido  á la  subsal 
que  se  ha  formado , y disuelve  una  corta  porción  de  óxido  : el  resi- 
duo que  queda  es  hidrato  plúmbico,  que  tiene  un  color  blanco. 
Tanto  cuando  se  le  lava  como  después  de  esta  operación  se  le  debe 


preservar  del  contacto  del  aire , porque  absorbe  con  facilidad  el 
ácido  carbónico.  Puede  esperimentar  una  temperatura  de 100" 
sin  que  varíe  de  color  ni  pierda  el  agua  ; pero  si  se  eleva  un  poco 
mas  la  temperatura,  se  desprende  el  agua,  y el  óxido  toma  un  color 
rojo , que  se  vuelve  amarillo  por  el  enfriamiento. 

El  óxido  plúmbico  se  combirfa  con  los  álcalis  y las  tierras.  Las 
combinaciones  que  forma  con  la  potasa  y con  la  sosa  son  cristali- 
zables:  11  partes  de  potasa  y 13  de  sosa  disuelven  1 de  óxido  plúm- 
bico. La  disolución  es  amarillenta,  y sísela  evapora  produce  unas 
laminitas  cristalinas.  La  disolución  de  carbonato  plúmbico  es  inco- 
lora. Guando  se  hierve  el  óxido  plúmbico  con  una  lechada  de  cal, 


esta  disuelve  un  poco  del  primero:  se  usa  esta  disolución  para 
teñir  el  pelo  de  negro.  Si  se  evapora  el  liquido  en  un  aparato  des- 
tilatorio, el  compuesto  cristaliza  en  agujitas  que  contienen 
óxido  plúmbico.  El  compuesto  que  forma  este  óxido  con  la  barita 
es  incristalizable.  Guando  se  calienta  el  óxido  plúmbico  con  las 
tierras  ó con  los  óxidos  metálicos,  se  obtienen  vidrios  que  se  funden 
á una  temperatura  bastante  inferior  á la  que  lo  verifica  el  cristal 
ordinario.  Me  ocuparé  mas  estensamente  de  esto  al  tratar  del  sili- 
cato plúmbico.— La  facilidad  con  que  se  funde  el  óxido  plúmbico  y 
disuelve  las  tierras , es  la  causa  de  que  agujeree  los  crisoles.  Los 
químicos  antiguos  hicieron  numerosas  investigaciones  con  objeto 
de  descubrir  una  materia  que  fuese  á propósito  para  formar  criso- 
les inatacables  por  este  óxido;  las  que  han  dado  por  resultado  que  no 
hay  sustancia  alguna  que  resista  perfectamente,  pero  que  los  cri- 
soles que  oponen  mas  resistencia  á su  acción  disolvente  son  los  que 
se  preparan  con  arcilla  groseramente  pulverizada,  bien  cocida  y 
exenta  de  hierro  ; por  lo  común  se  les  enrojece  antes 
de  ellos.— Según  Wóhler,  se  obtiene  un  compuesto  de  oxido  plum 
bico  y de  óxido  argéntico , vertiendo  gota  á gota  una  mezcla  de  m- 
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trato  argéntico  y de  nitrato  plúmbico  en  esceso  en  una  solución  de 
potasa  cáustica,  la  cual  disuelve  el  esceso  de  óxido  plúmbico.  El 
compuesto  que  resulta  es  amarillo , se  ennegrece  á la  luz  solar,, 
desprende  gas  oxígeno  cuando  se  le  calcina  y deja  una  mezcla  de 
óxido  plúmbico  y plata  reducida.  Contiene  en  100  partes , 34,2  de 
óxido  argéntico  y 65,8  de  óxido  plúmbico,  ó 1 átomo  del  primero 
y 2 del  segundo. 

El  óxido  plúmbico  se  compone  de  : 


En  cien  partes.  En  átomos. 

Plomo 92,83 .1 

Oxígeno  ....  7,17 1 


Peso  atómico,=1394,498  ; fórmula, =PbO  ó Pb.  Es  una  base 
salificable  muy  enérgica.  El  hidrato  contiene  3,876  por  ciento  de 

agua=2Pb-j-H.  Según  esto,  el  óxido  plúmbico  se  halla  en  el  mismo 
grado  de  saturación  que  en  el  compuesto  de  óxido  arge'ntico  que 
acabamos  de  indicar.  Payen  pretende  haber  hallado  un  hidrato  de 

óxido  plúmbico,  en  el  que  existe  5,1  por  ciento  de  agua=Pb®¿*; 
mas  esto  no  se  halla  comprobado. 

3.®  Sobreóxido  plúmbico. 

Se  obtiene,  como  el  sobreóxido  de  plata,  poniendo  en  contacto 
los  polos  de  una  pila  eléctrica  con  la  disolución  de  una  sal  plúm- 
bica ; el  sobreóxido  se  deposita  en  el  polo  positivo , bajo  la  forma 
de  unas  masas  mamelonadas  de  color  pardo-negruzco  y brillantes. 
Se  consigue  prepararle  con  mas  facilidad  por  medio  del  minio,  que 
es  un  óxido  mas  oxigenado  que  el  anterior,  el  cual  se  encuentra  en 
el  comercio , pero  contiene  menos  oxigeno  que  el  que  se  necesita 
para  formar  el  sobreóxido.  Para  esto  se  deslie  el  minio  en  polvo  en 
mucha  agua,  y se  agita  bien  la  mezcla  ínterin  se  hace  pasar  una 
corriente  de  cloro  ; ó bien  se  le  digiere  con  ácido  nítrico  puro  y di- 
luido. En  el  primer  caso  se  forma  cloruro  plúmbico , y en  el  se- 
gundo nitrato  de  la  misma  base  que  queda  disuelto  en  el  líquido, 
en  tanto  que  el  sobreóxido  plúmbico  permanece  sin  disolver.  Por  el 
primer  procedimiento  se  obtiene  en  mayor  cantidad,  pero  no  se 
le  priva  tan  fácilmente  del  cloruro  como  del  nitrato  plúmbico;  por 
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cuya  razón  se  da  generalmente  la  preferencia  al  último  método. 
Si  se  ha  empleado  la  cantidad  suficiente  de  ácido,  todo  el  minio  se 
trasforma  en  óxido  y en  sobreóxido  plúmbicos.  Se  decanta  el  ni- 
trato plúmbico,  y se  lava  con  agua  hirviendo  el  polvo  que  queda; 
el  cual,  después  de  desecado,  tiene  un  color  pardo  oscuro.  Se- 
gún Becquerel , cuando  se  tiene  fundida  por  bastante  tiempo  una 
mezcla  de  óxido  plúmbico  é hidrato  potásico,  se  deja  enfriar  la 
masa  con  lentitud  y después  se  la  trata  por  el  agua , se  halla  entre 
las  materias  que  no  se  han  disuelto  sobreóxido  plúmbico  negro 
bajo  la  forma  de  tablas  hexagonales.— El  sobreóxido  plúmbico  tiene 
un  color  pardo. oscuro  casi  negro,  que  se  vuelve  mas  claro  con  el 
trascurso  del  tiempo.  Conduce  la  electricidad  y es  uno  de  los  elec- 
tromotores negativos  mas  poderosos,  tanto  que,  según  Rosens- 
chlóld , escede  respécto  á esto  á el  oro  y el  platino.  Cuando  se  cal- 
cina deja  desprender  oxígeno  y se  convierte  en  óxido  plúmbico 
amarillo.  En  contacto  con  el  amoniaco  se  reduce  y se  forma  agua 
y nitrato  plúmbico.  Con  el  ácido  nitroso  produce  también  esta  úl- 
tima sal.  Si  se  le  tritura  con  % ó '4  de  azufre,  se  inflama.  Cuando 
se  le  trata  por  el  ácido  clorohidrido,  se  produce  gas  cloro  y cloruro 
plúmbico.  Si  se  toma  con  las  manos  una  corta  porción , especial- 
mente si  están  algo  húmedas,  esparce  un  olor  muy  desagradable, 
análogo  al  del  cloro  y al  del  sobreóxido  hidrico,  que  persiste  por 
bastante  tiempo  ; lo  que  es  debido  á que  el  ácido  libre  y la  sal  co- 
mún, que  hacen  parte  de  la  materia  de  la  traspiración,  actúan  si- 
multáneamente sobre  él  y le  descomponen.  Chevreul  ha  observado 
que  cuando  se  calienta  en  un  crisol  de  platino  potasa  y vidrio  que 
contenga  óxido  plúmbico,  este  último  se  convierte  en  plomo  me- 
tálico, que  se  une  á el  platino,  y en  sobreóxido  plúmbico  que  queda 
bajo  la  forma  de  unos  granos  cristalinos,  cuando  se  disuelve  la 
masa  en  agua.  Usase  el  sobreóxido  plúmbico  en  las  análisis  quími- 
cas para  separar  el  gas  ácido  sulfuroso  de  otros  gases  ; absorbe  este 
gas  con  suma  facilidad  y se  forma  sulfato  plúmbico.  Según  Vogel, 
cuando  se  le  introduce  en  una  atmósfera  de  ácido  sulfuroso  puro, 
se  calienta  hasta  el  rojo. 

Según  Fremy , se  combina  por  la  via  seca  con  las  bases  salihca- 
bles.  Si  se  le  funde  en  un  crisol  de  plata  con  un  esceso  de  hidrato 
potásico  ó sódico  se  une  á estos,  y cuando  se  disuelve  la  masa,  des- 
pués de  enfriada , en  un  poco  de  agua  y se  evapora  la  disolución» 
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SC  depositan  unos  cristales  que  están  constituidos  por  la  combina- 
ción potásica  ó sódica  ; los  cuales  solo  se  forman  cuando  existe  en 
el  líquido  un  esceso  considerable  de  álcali.  Tratando  la  sal  cristali- 
zada por  el  agua  se  descompone,  queda  por  residuo  la  mayor  parte 
del  sobceóxido  plúmbico,  y el  álcali  en  bastante  esceso.  Si  se  diluye 
esta  disolución  en  mucha  agua,  toma  un  color  rojo  oscuro,  y al 
poco  tiempo  se  precipita  el  sobreóxido  plúmbico.  Atendiendo  á esta 
propiedad  es  por  lo  que  Fremy  da  al  sobreóxido  plúmbico  el  nom- 
bre de  ácido  plúmbico.  Cuando  se  calcinan  á un  calor  suave  y en 
contacto  con  el  aire  los  compuestos  de  óxido  plúmbico  con  las  bases 
insolubles,  sucede,  según  dicho  químico,  que  el  óxido  se  sobre- 
oxida, y se  obtiene  una  combinación  formada  por  el  sobreóxido 
plúmbico  y la  base  empleada. 

El  sobreóxido  plúmbico  se  compone  de  : 


En  cienpartes.  En  átomos. 

Plomo  ......  86,62  . . . . , . i 

Oxígeno  ....  13,38  2 


Peso  atómico,=al494j498;  fórmula,=:PbO^  ó Pb.  Según  Fremy, 
su  capacidad  de  saturación  como  ácido  es=6,69,  ó la  mitad  del 
oxígeno  que  contiene. 

Minio. 

El  minio  es  una  materia  colorante  roja  que  se  vende  en  el 
comercio,  la  cual  se  encuentra,  aunque  rara  vez,  en  el  reino  mi- 
neral. Para  prepararle  en  grande  se  toma  el  óxido  plúmbico  le- 
vigado  , se  le  calcina  hasta  el  rojo  naden  te  en  hornos  particulares, 
se  interceptan  todas  las  corrientes  de  aire  , se  separa  el  fuego  y se 
le  deja  enfriar  en  el  mismo  horno.  Cuanto  mas  lento  es  el  enfria- 
miento , tanto  mejor  marcha  la  operación.  Cuando  la  temperatura 
ha  disminuido  hasta  cierto  punto,  el  óxido  plúmbico  se  oxida  á 
espensas  del  aire  ; pero  es  preciso  que.  el  horno  se  vaya  enfriando 
con  suma  lentitud,  á fin  de  que  esta  temperatura  dure  por  todo  el 
tiempo  que  es  necesario  para  que  el  óxido  plúmbico  se  convierta  to- 
talmente en  minio.  Es  algo  dificil  el  conducir  esta  operación  de 
modo  que  todo  el  óxido  se  trasforme  en  minio  ; hé  aqui  por  qué 
algunas  veces  hay  que  volverle  á reducir  á polvo  fino  por  medio  de 
la  dilución  y suspension,  y calcinarle  de  nuevo.  Para  cspenderlc  en 
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el  comercio  solo  se  desea  que  resulte  con  el  color  que  le  es  propio; 
pero  como  compuesto  quimico , es  preciso  privarle  del  óxido  plúm- 
bico que  no  se  ha  sobreoxidado  completamente,  lo  que  se  consigue 
con  facilidad  digeriéndole  á un  calor  suave  con  una  disolución  un 
poco  diluida  de  potasa  ó sosa  cáusticas,  que  disuelven  el  óxido 
plúmbico  sin  atacar  el  compuesto  rojo.  No  puede  hacerse  uso  de 
los  ácidos  diluidos , ni  aun  del  ácido  acético,  porque  obran  al  mis- 
mo tiempo  sobre  el  minio , el  cual  toma  un  color  pardo  por  el  so- 
breóxido que  se  produce. 

Según  Levol,  se  puede  preparar  también  el  minio  por  otros 
procedimientos.  Se  calientan  4 partes  de  óxido  plúmbico  bien  tri- 
turado , con  1 de  clorato  potásico  ; por  cuyo  medio  el  óxido  se  con- 
vierte en  sobreóxido.  Si  lo  que  se  desea  obtener  es  este  último 
cuerpo,  se  suspende  la  operación  y se  lava  el  producto  con  agua 
hirviendo.  Pero  por  el  contrario,  si  se  le  continúa  calentando  hasta 
el  rojo  naciente,  se  desprende  gas  oxígeno;  cuando  cesa  la  pro- 
ducción de  este  gas,  la  masa  se  espesa  y se  halla  convertida  en 
minio.  Sin  embargo,  debe  dejarse  este  cuerpo  espuesto  al  fuego 
hasta  tanto  que  se  observe  principia  á descomponerse  en  los 
bordes,  á fin  de  de  asegurarnos  de  que  no  queda  sobreóxido.  En 
seguida  se  separa  la  sal  por  medio  del  agua , y se  hierve  el  minio 
con  una  disolución  débil  de  hidrato  potásico,  á fin  de  estraer  el 
óxido  plúmbico  que  pudiera  haberse  formado.  El  producto  que  se 
obtiene , después  de  bien  lavado , constituye  un  polvo  fino,  de  un 
hermoso  color  rojo  anaranjado.— Se  puede  preparar  también  el 
minio  hirviendo  el  sobreóxido  plúmbico  con  una  solución  de  óxido 
plúmbico  en  la  potasa,  hasta  que  se  forme  un  polvo  de  color  rojo 
de  ocre  ; este  polvo  contiene  ordinariamente  un  poco  de  sobreóxido, 
del  que  se  le  priva  digeriéndole  con  una  solución  de  ácido  oxálico; 
el  cual  descompone  el  sobreóxido  y forma  oxalato  plúmbico  que 
se  separa  por  medio  de  una  lejía  alcalina.  El  minio  así  obtenido 
tiene  un  color  rojo  oscuro , á causa  de  que  es  mas  compacto  y pre- 
senta algunos  puntos  cristalinos.  r-  a 

El  minio  tiene  un  hermoso  color  rojo  claro  particular.  Cuando 
se  le  calienta  fuertemente , pierde  parte  del  oxígeno  y se  convierte 
en  óxido  plúmbico,  que  después  de  enfriado  se  presenta  de  color 

amarillo.  Mientras  se  halla  espuesto  al  fuego  tiene  un  color  oscu- 
ro, y por  último  se  vuelve  negro , pero  le  adquiere  nuevamen  e r j 
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,i  M le  deja  enfriar  antes  de  que  se  descomponga,  los  »<>“  '“ 

l“e««  en  drido  plúmbico  que  se 

que  se  separa;  sin  embargo,  se  esceplua  el  áci  o 

trado  el  cual  se  combina  con  el  mimo  y forma  una  sal  blanca , so 

lubt  Ln  un  esceso  del  mismo  ácido  concentrado.  La  d «olucion  es 

LLlora,  pero  ai  poco  tiempo  principia  á tomar  un  color  pardo  y 

á depositar  sobreóxido , lo  que  se  efectúa  inmediatamente  cuando 

se  la  diluye  en  agua. 

Según  las  análisis  de  Dumas,  el  mimo  se  compone  de  : 

En  cien  partes.  . En  átomos. 

Plomo.  . . • . 90,662 

Oxígeno.  . . • 9,338.  . • • • 

Peso  atómico, =4283, 494.  Dumas  le  considera  como  formado  de 
2 átomos  de  óxido  y 1 de  sobreóxido,  ó,  en  cien  partes,  de  6o,110 

del  primero  y 34,890  del  segundo,=Pb2Pb  ; cuya  composición  es 
la  mas  generalmente  admitida.  Pero  la  combinación  de  3 átomos 
de  radical  con  4 de  oxigeno,  se  observá  también  en  otros  ranos 


3 

4 


• ••• 

metales  cuya  composición  racional  se  puede  espresar  porR+R,  de- 
signando por  R el  radical.,  Como  el  sobreóxido  plúmbico  no  es  so- 
luble en  el  ácido  acético  y sí  el  minio,  parece  verosimil  que  este 
cuerpo  no  contenga  el  sobreóxido  enteramente  formado  , sino  que 
sea  otro  grado  mayor  de  oxidación,  soluble  en  el  ácido  acético, 
pero  descomponible  por  la  acción  de  los  ácidos  en  óxido  y en  so- 
breóxido plúmbicos  ; en  cuyo  caso  este  óxido  estarla  compuesto  de 

2 átomos  de  plomo  y 3 de  oxígeno. 

Según  las  esperiencias  de  Winckelblech,  parece  ser  que  se  puede 
aislar  este  óxido.  El  indicado  químico  disolvió  el  hidrato  plúmbico 
recien  pricipitado  en  una  lejía  de  potasa  cáustica  y mezcló  el  líqui- 
do con  una  disolución  de  clprito  sódico  .exento  de  cal.  La  mezcla 
permaneció  diáfana  por  algunos  minutos,  pero  después  principió  a 
enturbiarse  y á depositar  un  polvo  sumamente  fino,  de  color  ama- 
rillo rojizo,  el  cued , después  de  lavado  y desecado , retenia  tenaz- 
mente cierta  cantidad  de  agua.  Tratando  este  polvo  por  los  ácidos 
sulfúrico,  nítrico  y acético,  se  descompuso  en  óxido  y en  sobreóxi- 
do, y con  los  ácidos  oxálico  y fórmico , produjo  gas  ácido  carbónico 
y oxalato  ó formiato  plúmbicos.  Puesto  en  contacto  con  el  ácido 
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Clorohidrico  concentrado , formó  un  clorido  soluble  de  color  ama- 
rillo, que  al  poco  tiempo  principió  á desprender  gas  cloro  y á deoo- 
8¡tar  cloruro  de  plomo  ; pero  mezclando  inmediatamente  este  cío. 
rido  con  un  esceso  de  hidrato  potásico,  abandonó  el  óxido  intacto 
y no  se  redisolvió  en  la  potasa.  Descomponiéndole  por  la  calcina! 
Clon  se  halló  que  en  cien  partes  contenía  3,46  de  oxígeno  y 96,54 
de  óxido  plúmbico  amarillo,  lo  que  está  enteramente  conforme  con 
la  composición  siguiente; 

£n  cien  parles.  En  átomos. 

Plomo  . . 89,62  . . . . Ô 

Oxigeno 10,38  3.  3 

Peso  atómico,=2888,996  ; fórmula,=:Pb03  ó- P-b.  Por  consi- 
guiente, estas  esperiencias  demuestran,  según  parece,  que  Wiockel- 
blecli  ha  conseguido  efectivamente  obtener  el  sesquióxido  plúmbico 
que  se  supone  existir  en  el  minio,  así  como  el  clorido  correspon- 
diente. 

El  minio  se  compone , según  estofen  cien  partes,  de  32,555 

de  óxido  y 67,445  de  sesquióxido, =Pb-f Pb , lo  que  está  entera- 
mente conforme  con  otras  muchas  co.mbmaciones  análogas,  qué 
están  formadas  de  3 átomos  de  metal  y 4 de  oxigeno. 

Houtou-Labillardiere  ha  descrito  un  óxido  plúmbico  rojo  cris- 
talizado , que  se  formó  accidentalmente  en  un  horno  en  que  se  fa- 
bricaba  minio.  Descomp^oniendo  este  producto  cristalino  por  el  ácido 
nítrico  solo  dejó  por  residuo  la  cuarta  parte  de  su  peso  de  sobre- 
óxido plúmbico , lo  que  se  halla  conforme  con  una  combinación  dé 

2 átomos  de  óxido  y de  l de  sesqúióxido  plúmbico=2Pb-j-Pb, 

u-  !!  SÜLFÜROS  DE  PLOMO. 

El  plomo  se  une  á el  azufre  en  varias  propOrcioqes  : la  combina- 
ción que  mcjor  conocemos  es  la  que  constituye  el  sulfuro  plúmbi- 
co-, la  cual  se  encuentra  en  la  naturaleza  y se  presenta  por  lo  común 
cristalizada  en  cubos.  Los  mineralogistas  la  han  dado  el'nOrabre 
de  galena.  Su  peso  específico  es  de  7,585. 

Se  obtiene  artificialmente  este  rriismo  compuesto  fundiendo  el 
plomo  con  el  azufre.  AI  combinarse  estos  cuerpos,  la  mezcla  se  en- 
rojece débilmente  y se  obtiene  una  masa  porosa , de  color  gris,  en 
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Ja  nue  existen  indicios  de  hidrógeno,  la  cual,  despues  de  haberla 
esDuesto  en  vasos  cerrados  á un  calor  rojo  blanco,  aparece  de  tes- 
tura  cristalina  y con  un  hermoso  lustíe  metálico.  Se  funde  a una 
temperatura  muy  elevada,  en  cuyo  caso  principia  á sublimarse,  be 
encuentran  con  frecuencia  en  los  escombros  de  los  hornos  eji  que 
se  ha  fundido  el  sulfuro  de  plomo  en  grande,  unos  cristales  cúbicos 
muy  hermosos  de  este  compuesto,  los  cuales  han  sido  formados 
por  una  sublimación  análoga.-Guando  se  funde  el  óxido  plúmbico 
con  azufre , se  obtiene  una  mezcla  de  sulfato  y sulfuro  plúmbicos. 

Se  prepara  el  sulfuro  plúmbico  por  la  via  húmeda , haciendo  pa- 
sar una  corriente  de  gasjsulfido  liídrico  por  la  disolución  de  una  sal 
plúmbica  cualquiera.  El  precipitado  que  se  forma  en  un  princi^pio,  y 
que  se  halla  en  suspension  en  el  líquido,  tiene  un  color  pardusco; 
pero  cuando  se  reúne  es  perfectamente  negro  (1).^ 

El  sulfuro  plúmbico  es  una  sulfobase  muy  enérgica.  Es  entera- 
mente insoluble  en  los  álcalis  ; el  ácido  nítrico  le  descompone  con 
facilidad;  se  forma  nitrato  y sulfato  plúmbicos,  y queda  en  libertad 
cierta  cantidad  de  azufre.  El  ácido  clorohídrico  concentrado  é hir- 
viendo le  disuelve  con  desprendimiento  de  gas  sulfido  hídrico.  Sise 
le  funde  con  carbonato  potásico , se  obtiene , según  Berthier , la 
mitad  del  plomo;  pero  cuando  se  añade  á la  vez  de  1 0 á 1 5 por  cien- 
to de  hierro , se  separa  completamente  el  plomo. 

El  sulfuro  plúmbico  está  compuesto  de  : 

En  cien  pavles.  En  átomos- 


Plomo  . 
Azufre  . 


86,55  . 
13,45  . 


1 

1 


Peso  atómico,=1495,663  ; fórmula,=PbS  ó Pb. 


(1)  Aniiguainenle  se  solia  añadir  plomo  á los  vinos  agrios  á fin  de  priJ 
varíes  de  la  acidez,  lo  queso  reconocía  por  medio  de  un  reactivo  que  sede- 
nominaba  licor  de  prueba-,  el  cual  era  una  disolución  de  sulfuro  dO  ealcio 
precipitada  por  un  ácido  puesto  en  esceso  , filtrada  y conservada  en  un  frasco' 
bien  tapado.  En  este  estado  se  la  podía  considerar  como  una  agua  acidulada 
saturada  de  gas  sulfido  hídrico.  Cuando  se  la  mezclaba  con  el  vino  le  hacia 
'ornar  un  color  negro  en  caso  de  contener  plomo  ; el  ácido  libre  impedía  que 
el  sulfido  hídrico  obrase  sobre  el  hierro. 
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Según  las  esperiencias  de  Bredberg,  el  plomo  forma  dos  grados 
inferiores  de  sulfuración.  Se  prepara  el  subsulfuro  ptumboso 
mezclando  exactamente  25  partes  de  galena  finamente  pulve- 
rizada con  21,6  de  plomo  reducido  á granalla  y fundiendo  am- 
bos cuerpos  en  un  crisol  de  carbon.  Se  obtiene  un  boton  de  color 
aplomado  algo  oscuro,  que  se  puede  cortar  con  un  cuchillo,  en  cuyo 
caso  presenta  una  fractura  granuda.  Según  dicho  químico , se  com- 
pone, en  cien  partes,  de  3,818  de  azufre,  es  decir  que  100  partes  de 
metal  se  hallan  combinadas  con  3,96  de  dicho  cuerpo  ; cuya  can- 
tidad de  azufre  equivale  á la  cuarta  parte  de  la  que  contiene  el  ante- 
rior. Por  consiguiente,  este  subsulfuro  está  formado  de  4 átomos  de 
plomo  y 1 de  azufre=Pb*S. 

Se  obtiene  el  subsulfuro  plúmbico  mezclando  las  mismas  sus- 
tancias en  las  mismas  proporciones  y fundiendo  la  mezcla  con  bo- 
rax en  un  crisol  de  Hesse.  Se  presenta  bajo  la  forma  de  una  masa 
fundida  ; la  cual  se  aplasta  un  poco  cuando  se  la  golpea  con  un  mar- 
tillo. Su  fractura  es  laminosa  y cristalina.  Contiene  7,207  por  cien- 
to de  azufre:  100  parles  de  plomo  se  hallan  combinadas  con  la  mi- 
tad de  azufre  del  que  existe  en  la  galena.  Está  formado  de  2 átomos 

» 

de  plomo  y 1 de  azufre=Pb^S  ó Pb. 

Bredberg  esplica  la  formación  de  estos  dos  sulfuros  admitiendo 
que  en  el  primer  caso  se  volatiliza  plomo , hasta  que  queda  una 
combinación  que  no  abandona  mas  ; al  paso  que  en  el  segundo  el 
metal  se  oxida  y se  disuelve  en  el  borax  , hasta  que  queda  una  com- 
binación que  resiste  á la  acción  disolvente  de  este  último  cuerpo. 
Según  este  químico  , estos  grados  de  sulfuración  del  plomo  y los 
subsulfuros  correspondientes  de  algunos  otros  metales,  como  por 
ejemplo , los  de  hierro  y cobre , se  encuentran  en  los  sulfuros  me- 
tálicos que  se  forman  en  las  fábricas  de  fundición  mientras  se  es- 
trae  el  cobre , el  plomo  y la  plata. 

Los  grados  superiores  de  sulfuración  del  plomo  (persulfuros) 
son  poco  conocidos.  Si  se  espone  el  sobreóxido  plúmbico  rojo  ó 
pardo  , á la  acción  del  gas  sulfido  hídrico,  se  obtienen  combinacio- 
nes de  plomo  con  mayor  cantidad  de  azufre , las  cuales  no  han  sido 
todavía  examinadas.  Cuando  se  mezcla  la  disolución  de  una  sal 
plúmbica  con  otra  de  quintisulfuro  de  potasio,  se  forma  en  el  pri- 
mer instante  un  precipitado  que  tiene  un  hermoso  color  rojo  de  san- 
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gre , el  cual  se  descompone  al  poco  tiempo  en  medio  del  líquido  y 
se  vuelve  negro.  El  precipitado  de  color  rojo  es  una  combinación 
de  plomo  con  mayor  cantidad  de  azufre , cuyo  esceso  se  separa  á 
poco  de  haberse  formado  ; de  suerte  que  queda  sulfuro  plúmbico 
de  color  negro , mezclado  con  azufre. 

Fosfuro  de  plomo. 

' Es  bastante  dificil  combinar  el  plomo  con  el  fósforo  por  medio 
déla  fusion,  á causa  de  que  la  mayor  parte  de  este  último  se  vola- 
tiliza á el  calor  rojo.  Si  se  mezcla  una  disolución  alcohólica  ó etérea 
de  fósforo  con  otra  de  una  sal  de  plomo , se  forma  un  precipitado 
negro  que  es  fosfuro  de  plomo.  Se  obtiene  este  mismo  compuesto 
haciendo  atravesar  una  corriente  de  gas  fosfuro  de  hidrógeno  por 
la  disolución  de  una  sal  plúmbica  ; pero  la  afinidad  que  une  á estos 
cuerpos  es  tan  débil , que  cuando  se  espone  el  fosfuro  al  fuego  la 
mayor  parte  del  fósforo  se  volatiliza  antes  que  la  masa  entre  en  fu- 
sión. El  fosfuro  que  ha  sido  fundido  contiene  muy  poco  fósforo  ; es 
algo  mas  blanco  que  el  plomo  y se  le  puede  cortar  con  un  cuchillo 
pero  se  rompe  cuando  se  le  golpea  con  el  martillo. 

Carburo  de  plomo. 

" O: 

El  carbono  se  combina  fácilmente  con  el  plomo  en  el  momento 
en  que  este  último  se  reduce.  Si  se  mezcla  óxido  plúmbico  con  polvo 
de  carbon  y se  calcina  la  materia  en  un  crisol  tapado,,  se  obtiene  un 
polvo  negro  que  es  carburo  de  plomo.  Guando  se  caliente  este  car- 
buro en  un  crisol  destapado,  se  enciende  y quema  sip .llama :j  en 
cuyo  casb  se  oxida  el  carbono  y el  plomo  se  separa  bajo  la  forma  de 
globulitos  metálicos.  Calentando  el  cianuro  plúmbico  en  vasos  cer- 
rados, se  obtiene  también  carburo  de  plomo  y se  desprende  gas  ni- 
trógeno. Los  residuos  que  proceden  de  la  destilación  seca  de  las 
sales  plúmbicas  que  están  constituidas  por  un  ácido  vegetal,  son 
también  carburo  de  plomo , el  cual  á veces  es  pirofórico. 

T.  . ■ 

Borontíruro  de  plomo.  ■ ¡| 

Hasta  el  presente  no  se  conoce  combinación  alguna  del  'píomó 
con  el  hidrógeno,  el  nitrógeno  y el  boro;  pero  Balmáin  lia  descullier- 
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to  un  compuesto  de  dicho  metal  cou  el  nitruro  de  boro , que  se 
obtiene  mezclando  3 átomos  de  cianuro  plúmbico  con  2 de  ácido  bó- 
rico anhidro,  calcinando  la  materia  á el  calor  rojo  blanco  en  un 
crisol  bien  tapado , digeriéndola  después  con  ácido  nitrico , laván- 
dola y desecándola.  Es  un  cuerpo  pulverulento,  de  color  blanco, 
insoluble  en  el  agua  regia  y en  los  disolventes  alcalinos;  tiene  la 
misma  estabilidad  que  los  compuestos  de  potasio  y de  plata,  de 
que  ya  hemos  hablado. 

Jleaciones  de  plomo. 

El  plomo  se  combina  fácilmente  con  la  mayor  parte  de  los  me- 
tales. Cuando  se  le  funde  con  la  cuarta  parte  de  su  volumen  de  po- 
tasio , forma  upa  masa  salina , quebradiza , de  testura  fino-granosa, 
la  cual  se  descompone  con  facilidad  en  contacto  con  el  aire  ó el 
agua.  Si  se  le  funde  con  la  cuarta  parte  de  su  volúmen  de  sodio,  se 
combina  con  desprendimiento  de  luz,  y produce  un  glóbulo  metá- 
lico azulado  y rnaleable , que  el  agua  y el  aire  descomponen  con 
lentitud.  Si  la  cantidad  de  sodio  es  un  tercio  del  volúmen  del  plomo 
se  forma  una  masa  no  maleable  , que  se  descompone  con  facilidad. 


Se  pueden  preparar  también  estas  aleaciones  fundiendo  el  plomo 
con  los  sobretartratos  alcalinos , pero  en  este  caso  la  cantidad  que 
contienen  del  metal  alcalino  es  muy  pequeña. 

El  plomo  y el  setenio  se  combinan  con  desprendimiento  de  luz, 
y producen  una  masa  porosa , de  color  gris  claro , la  cual 
no  se  fúnde  á'el  calor  rojo.  Es  blanda,  y toma  cuando  se  la  pu- 
limenta un  color  blanco  ¡argentino.  Si  se  la  calienta  á fuego  des- 
nudo , se  deápfende  primero  un  poco  de  selenio;  después,  cuando  la 
témdóratura  es  mayor.,  se  volatiliza  seleniuro  de  plomo  bajo  laíor- 
fláa  de’un  humo  espeso , y el  residuo  se  funde  á un  calor  mas  fuer- 
te. Si  se  tuesta  el  seleniuro  de  plomo  al  soplete  sobre  un  carbon, 
se  trasforma  poco  á poco  en  subselenito  plúmbico  , el  cual  penetra 
instantáneamente  en  el  carbon  y queda  una  película  con  lustre  ar-, 
gentino,  que  es  seleniuro  plúmbico  reducido.  El  plomo  puro  se 
combina  á una  têmperatura  ;elèvhda  con  una  corta  cantidad  de  se- 
leniuro plúmbico,  por  cuyo  medio  toma  un  color  mas  blanco  y 
disminuye  su  fusibilidad 'y  .ductilidad.  Se  encuentra  e se  eniuio 
plúmbico  en  Hartz,  y en  las  minas  de  cobre  de  Atwidaberg  y ( e 
Faíiiun  , en  las  que  existe  en  corta  cantidad , en  la  galena  cubica  y 
conc¿iáea.'  El  seleniuro  de  Hárz  es  muy  parecido  a la  galena. 


I 
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La  aleación  de  teluro  y plomo  ó sea  el  Iclurnro  de  plomo  cons- 
tituye un  mineral  que  se  halla  en  Nagyag , en  la  Transilvania , y en 
la  mina  Savodinsky,  en  el  Altaï.  Es  muy  parecido  á la  galena,  con 
la  diferencia  de  que  su  lustre  es  mas  argentino.  Contiene  1 átomo 
de  cada  elemento=Pb  Te. 

Guando  se  funde  el  plomo  con  el  arsénico  resulta  una  masa  me  < 
tálica  quebradiza,  de  testura  laminosa,  que  contiene  próximamen- 
te una  décimasesta  parte  de  arsénico.  Para  que  la  granalla  de  plo- 
mo resulte  mas  redonda,  se  añade á este  metal  un  poco  de  arséni- 
co. En  Soutliwark,  en  Inglaterra,  es  donde  se  prepararon  por  pri- 
mera vez  los  perdigones,  haciendo  caer  el  metal  bajo  la  forma  de 
globulitos  desde  lo  alto  de  una  torre.  Antes  de  esta  época  se  le  echa- 
ba en  el  agua  haciéndole  atravesar  por  las  mallas  de  un  tamiz.  Los 
perdigones  mas  hermosos  y mas  redondos  se  fabrican  en  un  pozo  de 
la  mina  de  Fahlun,  en  el  que  se  echa  el  metal  fundido.  Para  ob- 
tener el  arseniuro  de  plomo  que  se  necesita  para  esta  operación, 
basta  fundir  este  metal  con  ácido  arsenioso  -,  por  cuyo  medio  se  for- 
ma árseniato  y arseniuro  plúmbicos.  • 

' El  tíingsleno  se  combina  con  el  plomo.  Cuatro  partes  de  este 
último  metal  y una  de  tungsteno  forman  una  aleación  de  color 
pardo  oscuro,  que  apenas  tiene  lustre.  Es  porosa  y poco  malea- 
ble, pero  se  reduce  fácilmente  á laminitas.  Una  corta  cantidad  de 
mohbdeno  da  mas  blancura  al  plomo,  al  paso  que  si  es  mayor  le 
vuelve  negro  y quebradizo. 


^ Partes  iguales  de  plomo  y antimonio  forman  una  masa  porosa  y 
frágil;  con  un  tercio  de  antimonio  produce  una  aleación 'maleable 
pero  porosa  y dura  ; con  una  cuarta  parte  de  este  metal  hasta  una 
ecima  sesta,  forma  la  combinación  que  se  usa  comunmente  para 
fundir  los  caractères  tipográficos.  Algunas  veces  se  añadé  á esta 
aleación  un  poco  de  zinc  ó de  bismuto. 

Al  tratar  de  los  metales  nobles  he  hablado  ya  delascombinacio- 
nes  que  forman  con  el  piorno;  r. 

Fundiendo  una  parte  de  ¿nafio  con  ocho  de  plomo  se  obtiene 
una  aleación  maleable,  que'es  mas  dura  que  este  último  metal;  cuan^ 

coIW  oScÚr  ■ ^ f “ ae  ■ 

Ei  mercurio  se  combina  fácilmelite  èra  el  plomo , y fórmen  iina 
ma  gama  cristalizable,  que  ticne  ü'n  peso  específico  superior  al  de 


alkaciomes  de  plomo. 

losados  metales  aislados.  La  amalgama  formada  de  tres  partes  de 
mercurio,  una  de  plomo  y otra  de  bismuto  es  tan  líquida  que  se  la 
puede  pasar  al  través  de  una  gramuza  del  mismo  modo  que  el  mer- 
curio puro. 

El  plomo  se  combina  difícilmente  con  el  cobre , y solo  lo  venfíca 
al  calor  rojo  blanco:  para  que  la  aleación  no  se  descomponga,  es 
preciso  vaciarla  y enfriarla  con  prontitud.  Si  se  la  calienta  después 
hasta  la  temperatura  á que  el  plomo  se  funde,  este  se  separa  y que^ 
da  el  cobre  casi  puro  bajo  la  forma  de  una  masa  porosa.  Guando  la 

mezcla  contiene  plata,  esta  es  arrastrada  por  el  plomo.  Una  corta 

cantidad  de  este  último  metal  quita  á el  cobre  su  maleabdidad,  y 
ñor  consiguiente  le  hace  impropio  para  alearle  con  el  oro.  El  cobre 
que  se  estrae  en  Fahlun  y en  Atwidaberg  contiene  casi  siempre 
un  poco  de  plomo,  que  procede  de  la  galena  diseminada  en  el  mi- 

n«ral  de  cobre.  . 

Combinando  el  plomo  con  el  bismulo  se  obtiene  un  boton  me- 
tálico de  color  gris  oscuro  , que  es  maleable  mientras  que  la  can- 
tidad de  bismuto  no  escede  de  la  del  plomo.  Este  metal  ««  ^«Ive 
mas  tenaz  por  medio  del  bismuto , y Muschenbroek  ha  hallado  que 
una  aleación  compuesta  de  tres  partes  de  plomo  y os  ® ° 

era  diez  veces  mas  tenaz  que  el  plomo  paro.  Según 
aleación  deplomo  y bismuto  se  solidifíca  á-fl29  .Del  ^ 

do  r la  afeacion  de  estaño  y bismuto  de  que  ya  hemos  hablado 
llene  diferentes  puntos  de  separación,  según  las  pioporcipn 
arexisten  ambos  metales.  Este  químico  no  ha  determinado  las 
Cantidades  respectivas  de  la  aleación,  que  sin  tener  punto  de  se- 

para«n, solidifica  4 + pero  ha 

di.a.a  co„, 

U,  fulr“  que  si  se  introdúcela  hola  de  un  termómetro  la  rompe 
“"irel’wc";  cuantitativamente  el  plomo  , el  hismutot 

Je  los  varios 

TtratarV  alpacion  por  el  dfo  nlt^o  4 " « q^  se  o .de . en 
disolver  el  óxido  plúmbico  en  la  ^ ,a,ado. 

Clon  sobre  el  óxido  btsmáuco.  , en  Pj;  ' ‘ del  que 

El  óxido  plúmbico  se  precipita  por  medio  del  ácido  nitr. 
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se  añade  la  cantidad  suficiente  para  que  el  precipitado  se  redisuel- 
vay después  sede  vuelve  á precipitar  por  el  carbonato  ú oxalato 
potásicos..^  • ; 

El. piorno  y el  eítofio  :.se  unen  en  todas  proporciones.  Fun- 
diendo dos  volúmenes  de  estaño  y uno  de  plomo,  resulta,  según 
Kupffer,  una  aleación  que  tiene  un  peso  específico  intermedio  en- 
tre el  de  los  dos  metales;  pero  si  se  añade  mayor  cantidad  de  esta- 
ño ,1a  QQmbinaqion  aumenta  de, volumen  y disminuye  su  densidad’ 
Rudberg  hambservado  que  una  de  las  aleaciones  de  estaño  y plomo 
se  solidifica  á + 187°.  Este  punto  de  solidificación  pertenece  á la 
que  está  formada  de  3 átomos  de  estaño  y 1 de  plomo,=Pb  Sn^  la 
cual  no  tiene  punto  de  separación.  Cuando  se  funde  1 átomo  de 
plomo  con  2 de.estaño , el  punto  de  separación  es  á -f-  200"  ; el  cual 
asciende  á + 240°,  á -j-  270"  y á -f-  280",  según  que  la  aleación 
contiene  1 átomo  de  ambos  metales,  1;  átomo  de  estaño  y 2 de  plo^ 
mo,  ó 1 del  primero  y 3 del  segundo.  La  aleación  de  estaño  y plomo 
.se  usa  en  la  fabricaeion  de  los  cañones-de  órgano,  y todo  eLestaño 
que.  emplean,  los  estañeros  contiene  un  poco  de  plomo.  El  estaño 
con  que  se  construyen  en  Suecia  los  diferentes  utensilios.,  es  de 
1res  especies  : el  uno-contiene  3 por  ciento  de  plomo,  el  otro  17  , y 
el  tercero  5,0.  Esta  última  especie  solo  se  permite  usar  para  fabricar 
objetos  pequeños,  tales  como  juguetes  de  niños  y otras  cosas  se- 
mejantes. Se  ha  ensayado  determinar  la  cantidad  de  plomp-que  exis- 
te en  el  estaño  por  medio  del  peso  específico  ; pero  como  la  mez- 
cla aumenta  de  volumen  mientras  se  la  funde , y adquiere  un  peso 
especifico  menor  que  el  que  deberia.  tener  según  el  cálculo,  no  puede 
recurriese  á este  medio.  La  soldadura  de  los  hojalateros  se  prepara 
con  partes  iguales  de  plomo  y estaño.  Esta  combinación  es  notable 
por  la  facilidad  con  que  se  inflamad  el  calor  rojo  y continúa  que- 
mándose sin  el  auxilio  del  fuego  ; el  óxido  que  se  forma  en  este  caso 
produce  uñas  vegetaciones  parecidas  á la  coliflor.  Algunas  veces  la 
mezcla  de  estos  óxidos  se  calienta  hasta  tal  punto,  que  se  volatili- 
za una  gran  parte.  Esto  es  lo  que  forma  la  base  del  esmalte  ordina“ 
rio,  con  el  que  se  cubren  las  estufas  blancas  de  las  habitaciones:  19 
partes  de  plomo  y 29  de  estaño  forman  una  aleación  muy  fusible, 
con  la  cual  se  prepara  lo  que  se  conoce  con  el  nombre  de  brillantes 
de  Pahlun:  para  esto  se  reúnen  algunos  tubos  de  vidrio  cerrados 

por  una  estremidad  tallados  del  mismo  modo  que  los  brillantes  y bien 
TOMO  IV.  16 
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pulimentados  ; después  se  forma  la  figura  del  grupo  de  brillantes 
que  se  quiere  imitar;  en  seguida  se  funde  la  mezcla,  y cuando 
se  ha  enfriado  lo  suficiente  para  que  al  introducir  un  pedazo  de 
vidrio  se  adhiera  un  poco,  se  espuma  bien  la  superficie  con  un  naipe 
y se  introducen  los  tubos  tallados  en  el  metal,  los  cuales  se  cubren 
de  una  capa  delgada;  esta  capa  se  separa  fácilmente  después  que 
se  ha  enfriado , y se  parece  entonces  á un  grupo  en  relieve,  de  pie- 
dras talladas.  Si  se  engasta  un  lente  de  bastante  dimension  en  un 
disco  de  corcho , y se  le  sumerge  también  en  el  metal  biéti  espuma- 
do , se  obtiene  un  espejo  ustorio,  cuya  distancia  focal  es  la  mitad 
de  la  del  lente.  He  conseguido  obtener  bastantes  veces  escelentes 
espejos  ustorios  introduciendo  en  esta  aleación  grandes  retortas,  por 
medio  de  las  cuales  he  obtenido  un  segmento  de  20°.  Para  que  estos 
espejos  tengan  el  grueso  conveniente  es  preciso  introducirlos  repe- 
tidas veces  en  la  masa  metálica,  y ademas  hay  que  reforzarlos  con 
yeso  por  la  parte  posterior.  La  superficie  pulimentada  sé  conserva 
muy  bien  al  aire,  cuando  se  la  preserva  del  polvo  ; pero  no  se  la  puede 
tocar  ni  limpiar  sin  que  se  raye  y pierda  el  pulimento.  Una  mezcla 
de  una  parte  de  plomo,  otra  de  estaño,  y dos  de  bismuto  ó de  8 
partes  de  este  metal,  5 de  plomo  y 3 de  estaño,  es  tan  fusible  que  se 
liquida  en  el  agua  hirviendo.  Según  Erman,  hijo,  la  aleación  que  re- 
sulta con  las  primeras  proporciones,  cambia  de  volumen  por  la  acción 
del  calor,  de  un  modo  muy  singular.  Si  se  supone  su  volumen  á 
cero' igual  á 100,  aumenta  por  lo  regular  hasta  á tempera- 

tura á la  que  es  de  100,83  ; si  se  la  calienta  mas  se  condensa  hasta 
que  ,.  entre  -j-  57  y -|-58o,  haya  tomado  el  mismo  volumen  que  te- 
nia ácjero;  continúa  condensándoSe  hastaá  68,8“,  en  cuyo  caso 
su  volumen  eS=99,38'J  ; desde  este  punto  principia  ya  á dilatarse, 
de  suerte  que  á -f  87,5°  llega  á tener  por  tercera  vez  el  mismo  vo- 
lúmen  que  á cero.  A -f  93,75”  entra  en  fusion,  y entonces  su  volu- 
men es  de  100,86.— La  aleación  que  resulta  empleando  las  últimas 
proporciones  que  quedan  indicadas  fue  descubierta  por  Kewton, 
y por  esto  se  la  conoce  con  el  nombre  de  aleación  fusible  de  Newton. 
Si  se  la  introduce  de  pronto  en  agua  fria,  se  la  saca  en  seguida  y se 
la  tiene  entre  las  manos , se  calienta  tanto  , pasados  algunos 
instantes  , que  quema  los  dedos.  Según  Warrington,  debe  atribuir- 
se estoá  la  disposición  cristalina  de  las  partículas.  Si  se  deja  enfriar 
repentinamente  la  mezcla  y se  la  rompe  tan  pronto  como  aparece 
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fria,  se  observa  que  ofrece  una  fractura  lisa , lustrosa  y casi  vitrea; 
pero  después  que  ha  presentado  el  fenómeno  de  la  calorificación,  la 
fractura  es  mate  y granuda.  El  desprendimiento  de  calor  que  se  pro- 
duce después  es  debido  á una  especie  de  cristalización.  Según  War- 
rington,  la  temperatura  se  eleva  unos  38®  sobre  la  que  tenia  el  me- 
tal al  tiempo  de  aplicar  el  calor.  Si  se  añade  á la  masa  una  décima 
sesta  parte  de  su  peso  de  mercurio,  aumenta  todavía  massu  fusibili- 
dad. Se  hacen  con  ella  cucharitas  de  café,  que  tienen  la  propiedad  de 
ablandarse  y fundirse  cuando  se  las  introduce  en  una  infusión  de  té 
bien  caliente.  Si  se  quiere  estañar  el  interior  de  los  tubos  de  vidrio 
con  esta  aleación,  se  introducen  por  un  estremo  en  la  aleación  fun- 
dida, se  aspira  por  el  otro  á fin  de  que  ascienda  la  masa  metálica  lí- 
quida, y se  la  deja  salir  en  seguida , por  cuyo  medio  queda  el  tubo 
cubierto  interiormente  de  una  película  especular.  Ya  he  dicho  al 
hablar  del  estaño  que  se  usa  también  una  aleación  semejante  para 
estañar  lós  globos  de  vidrio.  Se  obtiene  una  aleación  que  se  solidi- 
fica á 60°,  pero  que , según  Goebel , conserva  aún  la  forma  lí- 
quida á 75°,  fundiendo  en  un  crisol  17,7  partes  de  estaño,  31 
de  plomo  y 49,7  de  bismuto,  y añadiendo  á esta  mezcla  todavía 
líquida  10,13  partes  de  mercurio  calentado  préviamente.  Goebel  opi- 
na que  puede  hacerse  un  uso  ventajoso  de  esta  mezcla  para  inyectar 
ciertas  preparaciones  anatómicas.  Doebereiner  ha  observado  que 
cuando  se  mezclan  118  partes  de  virutas  de  estaño,  201  de  idem 
de  plomo,  284  de  bismuto  finamente  pulverizado  y 1616  de 
mercurio  á -|-  18® , la  temperatura  baja  de  -f  18  á-^10° , á causa 
de  la  disolución  de  los  metales  sólidos. 

De  todos  son  bien  conocidos  los  usos  que  se  hacen  del  plomo 
para  cubrir  los  tejados  de  los  edificios,  para  hacer  reservatorlos , 
tubos  de  conducción , diferentes  utensilios  para  hervir  ciertos  lí- 
quidos, etc.  Se  emplea  en  la  tintorería  el  acetato  plúmbico  para 
preparar  los  acetatos  alumínico  y férrico , que  son  los  mordientes 
de  que  se  hace  mas  uso.  En  medicina  se  emplean  las  sales  plúmbicas 
tanto  esterior  como  interiormente;  en  este  último  caso  obran  como 
astringentes.  Solo  se  administra  el  acetato,  y se  le  usa  en  las  he- 
morragias y también  en  las  afecciones  hécticas.  Continuando  por 
bastante  tiempo  el  uso  de  esta  sal  ocasiona  afecciones  escorbúticas 
Iiás  preparaciones  de  plomo , lomadas  á altas  dósis , producen  una 
especie  de  constipación,  parálisis  de  los  intestinos,  y terribles  do- 
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lores  de  vientre  .^síntomas  que  reunidos  constituyen  lo  que  se  co- 
noce con  el  nombre  de  cólico  saturnino.  Los  operarios  que  trabajan 
en  las  fábricas  de  albayalde  y de  azúcar  de  plomo  se  hallan  espues- 
tosá  padecer  esta  enfermedad,  cuando  no  tienen  la  precaución  de 
ponerse  guantes  ; enfermedad  que  es  tanto  mas  peligrosa  en  esta 
clase  de  personas,  porque  se  desarrolla  de  un  modo  lento  ; asi  es 
que  llega  á producir  entonces  dolores  sumamente  fuertes,  que 
resisten  tenazmente  á los  auxilios  de  la  medicina  ; por  lo  común  se 
paralizan  los  brazos  y piernas  y la  enfermedad  se  hace  incurable. 


13°.  DEL  CADMIO. 

Este  metal  fue  descubierto  á principios  de  1818.  En  el  año  ante- 
rior la  fábrica  de  productos  químicos  deSchonebeck  habla  suminis- 
trado á muchos  farmacéuticos  alemanes  un  óxido  zíncico  impuro,  ob- 
tenido en  Silesia,  procedente  de  la  reducción  del  zinc,  y privado  por 
medio  de  la  dilución  de  las  impuridades  que  podian  hallarse  en  estado 
de  simple  mezcla.  Este  óxido  fué  desechado  por  algunos  médicos^  por- 
que se  observó  que  después  de  disolverle  en  un  ácido,  daba  con  el 
gas  súlfido  hidricoun  precipitado  amarillo  que  se  supuso  provenir  de 
la  presencia  del  arsénico.  Estas  observaciones  se  hicieron  en  dife- 
rentes puntos , de  modo  que  muchas  personas , distantes  unas  de 
otras,  fueron  conducidas  á analizar  al  mismo  tiempo  el  óxido  en 
cuestión  y descubrieron  simultáneamente  el  nuevo  metal,  La  pri- 
mera noticia  impresa  que  se  publicó  con  este  objeto  fué  la  que  in- 
sertó Roloff  en  el  Diario  médico  de  Hufelaiid,  en  el  cuaderno  de 
Abril  de  1818.  Poco  tiempo  después  Hermann,  propietario  de  la  fá- 
brica de  Schónebeck,  anunció  que  había  hallado  un  metal  nuevo  en 
el  óxido  zíncico  de  Silesia.  Entonces  Stromeyer  á quien  principal- 
mente somos  deudores  de  lo  que  sabemos  acerca  de  este  metal,  di- 
jo : que  á fines  del  año  de  1817  le  había  encontrado  en  el  ^xido  zín- 
cico impuro,  y en  varios  minerales  zincíferos  , y que  le  había  dado 
el  nombre  de  cadmio , derivado  de  cadmía  fossilis , con  cuya  de- 
nominación se  designaba  en  otro  tiempo  el  mineral  ordinario  de 
zinc. 

Solo  se  conoce  un  mineral  de  cadmio,  que  es  el  sulfuro , el  cual 
es  muy  raro.  Este  metal  existe  especialmente  en  Silesia  en  varios 
minerales  de  zinc  ; pero  siempre  en  pequeña  cantidad  : es  fácil  de 
reconocer  su  presencia  por  medio  del  soplete  ; porque  á la  primera 
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impresión  dcl  fuego  de  reducción  los  minerales  cadmíferos  forman 
en  el  carbon  contigüo  al  mineral  objelo  del  ensayo  un  círculo  alna' 
pillo  rojizo  de  óxido  cádmico.  Para  obtener  el  cadmio , hasta  el  pre- 
sente casi  siempre  se  ha  hccbo  uso  del  óxido  zíncico  impuro  de  Si- 
lesia, que  contiene,  según  Hermann,  desde  l'/j  hasta  11  por  ciento. 
Se  estrae  este  metal , disolviendo  el  mineral  cadmífero  en  ácido  sul- 
fúrico , diluyendo  en  agua  la  disolución  que  debe  contener  un 
esceso  de  ácido  , y haciendo  pasar  una  corriente  de  gas  súlíido  hí- 
drico  hastaque  deje  de  formarse  un  precipitado  amarillo.  Este  preci- 
pitado es  el  suluro  de  cadmio  : se  le  disuelve  en  ácido  clorohidrico 
concentrado  , se  desaloja  el  esceso  de  ácido  por  medio  de  la  eva- 
poración, se  disuelve  la  sal  en  agua  y se  precipita  por  el  carbonato 
amónico  ; es  preciso  poner  un  esceso  de  este  último  para  disolver 
el  cobre  ó el  zinc  que  pudiera  haber  precipitado  el  gas  súlfido-hí- 
drico.  Se  calienta  hasta  el  rojo  el  carbonato  cádmico  asi  obtenido, 
se  mezcla  con  polvos  de  imprenta  calcinados,  y se  espone  la  mate- 
ria hasta  el  rojo  oscuro  en  una  retorta  de  vidrio  ó de  porcelana, 
por  cuyo  medio  se  reduce  el  metal  y se  volatiliza.  Se  puede  preci- 
pitar también  el  cadmio  disuelto  en  los  ácidos  clorohidrico  y 
sulfúrico  digeriendo  la  disolución  á un  calor  suave  con  zinc 
destilado  : el  precipitado  que  se  forma  se  lava  después  y funde  ; pero 
por  este  medio  no  resulta  exento  de  zinc.  Herapath  ha  hecho  ver 
que  se  puede  obtener  fácilmente  el  cadmio  en  los  hornos  en  que  se 
reduce  el  zinc  dándoles  una  disposición  conveniente.  Cuando  des- 
pués que  se  ha  reducido  el  zinc  se  le  destila  per  descensum , como 
diré  mas  adelante,  las  primeras  porciones  de  gas  metálico  que  se 
desprenden  , se  inflaman  , si  el  tubo  está  abierto , y queman  con 
una  llama  de  color  pardo.  En  Inglaterra,  los  obreros  tienen  la  cos- 
tumbre de  dejarle  arder,  hasta  que  la  llama  aparece  blanca,  en  cu- 
ya época  adaptan  al  tubo  una  alargadera  por  medio  de  la  cual  se 
conducen  los  vapores  de  zinc  á una  masa  de  agua.  La  llama  parda 
proviene  del  cadmio  que  se  reduce  y volatiliza  el  primero  y se  pue- 
de recojer  la  capa  de  óxido  de  color  pardo  que  resulta  de  la  com- 
bustion , ó lo  que  es  todavía  mejor,  condensar  por  separado  la  por- 
ción de  metal  que  destila  la  primera,  disolverla  en  seguida  en  áci- 
do sulfúrico  y purificarla  por  el  método  que  queda  indicado.  En 
Silesia  se  obtiene  el  cadmio  por  un  método  análogo  en  la  esplota- 
cion  del  zinc,  y se  leespendeen  el  comercio. 
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El  cadmio  tiene  el  mismo  color  que  el  estaño;  es  brillante  y sus- 
ceptible de  un  hermoso  pulimento.  Su  fiactura  es  fibrosa  ; cristaliza 
en  octaedros  regulares , y cuando  se  solidifica,  su  superficie  ofrece 
el  aspecto  de  las  hojas  del  helécho.  Es  blando,  y se  le  puede  doblar, 
limar  y cortar  con  facilidad  ; tizna  como  el  plomo  los  cuerpos 
que  se  ponen  en  contacto  con  él,  y es  mas  duro  y mas  tenaz  que  el 
estaño.  Cuando  se  le  dobla  se  percibe  un  chasquido  semejante  al  que  j 
produce  el  estaño.  Es  muy  dúctil,  y se  consigue  fácilmenle|eslirarle  : 
en  hilos  y reducirle  por  medio  del  martillo  á hojas  muy  delgadas,  j 
sin  que  se  hiendan  en  los  bordes  ; no  obstante,  por  la  acción  pro-  ! 
longada  del  martillo  se  forman  algunas  pequeñas  grietas.  He- 
rapath  indica  como  una  señal  de  la  pureza  del  cadmio  el  que  se 
deje  cortar  con  las  tenazas  incisivas , sin  que  la  parte  media  se 
rompa , pues  de  lo  contrario  contiene  zinc.  Su  peso  especifico  des- 
pués de  fundido  es  de  8,604  á 16,5  grados  , y de  8,6944  cuando 
se  le  ha  batido.  Su  calórico  especifico,  según  Régnault, es  0,05669, 

y según  Dulong  y Pelit,=  0,0576, 

Es  muy  fusible  y se  liquida  á un  calor  inferior  á el  rojo,  A una 
temperatura  que  parece  escede  poco  del  punto  de  ebulición  del 
mercurio,  hierve  y destila  formando  gotas.  Los  vapores  de  cadmio 
no  tienen  olor  particular. 

El  metal  que  nos  ocupa , del  mismo  modo  que  el  estaño,  no  es- 
perimenta  alteración  alguna  por  su  esposicion  al  aire  ; únicamente 
al  cabo  do  cierto  tiempo  se  cubre  de  una  película  agrisada  de  as- 
pecto serni-raetálico.  Si  se  le  calienta  al  aire  libre  , se  inflama  fácil- 
mente y quema  con  producción  de  un  humo  amardlo  parduzco,  y 
deposita  una  especie  de  capa  amarillenta  sobre  los  cuerpos  del  con- 
torno. Este  humo  no  tiene  olor  particular,  ^ 

El  cadmio  es  uno  de  los  metales  que  se  disuelven  en  los  ácidos 
con  producción  de  hidrógeno;  no  obstante  esto,  no  se  observa  sino 
en  contacto  con  los  ácidos  fuertes  y con  el  auxilio  del  calor.  Las 
disoluciones  que  produce  son  incoloras.  Según  Herapath,  no  se  en- 
turbian por  el  cromato  potásico , y cuando  esta  sal  produce  preci-- 
pitado  , es  prueba  que  contienen  zinc  ó plomo. 

El  átomo  de  cadmio=Gd,  pesa  69^,767. 

ÓXIDOS  DE  CADMIO. 

Se  conocen  dos  grados  de  oxidación  de  este  metal  , de  los  cuales 


1 


$ 
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el  mas  elevado  fuá  descubierto  por  Slroraeyer,  y el  otro  lo  ha  sido 
en  183G  por  Marchand. 

l.“  Subóxido  de  cadmio 

Se  obtiene  cuando  se  calcina  el  oxalato  cádmico  en  una  retorta 
entre  4-320®  á4-330®.  La  descomposición  se  efectúa  de  un  modo 
enteramente  análogo  al  que  se  ha  dicho  aí  hablar  del  subóxido  de 
plomo.  El  siibóxido  de  cadmio  que  queda  en  la  retorta  es  verde,  y 
se  asemeja  por  su  color  al  óxido  crómico.  Calentado  en  un  punto 
se  inflama  y quema  como  la  yesca,  pero  la  porción  que  no  se  halla 
en  contacto  con  el  aire  se  descompone  por  el  calor  que  se  desen- 
vuelve, y se  trasforma  en  una  mezcla  compacta  compuesta  de  óxido 
cádmico  y de  globulitos  metálicos;  esta  mezcla  deja  de  ser  combusti- 
ble. Los  ácidos  diluidos  la  descomponen  inmediatamente  en  óxido 
que  se  disuelve  y en  metal  que  también  se  disuelve  en  seguida, 
aunque  con  lentitud,  con  desprendimiento  de  gas  hidrógeno. 

Según  Marchand,  el  subóxido  de  cadmio  está  compuesto  de  : 
En  cienp_artes.  En  átomos. 

Cadmio.  ....  93^304  ......  2 

Oxígeno  ....  6,696  1 

Peso  atómico, =1493,334;  fórmula,=€dO  ó €d.  Se  ignorais 
posee  propiedades  básicas. 

2.®  Oxido  cádmico. 

Se  obtiene, quemando  directamente  el  metal,  ó precipitando  una 
disolución  de. óxido  cádmico  por  un  carbonato  alcalino,  lavando  el 
precipitado  y calcinándole., El  color  del  óxido  cádmico  varía,  según 
su  estado  de  agregación.  Unas  veces  se  presenta  de  color  amarillo 
rojizo  oscuro  y otras  pardo,  :claro  rü  oscuro,  y aun  negro.  Su  peso 
específico  es  de  8,183,  según  Herapath.  Espueslo  á una  tempÉratura 
elevada,  ni  se  funde  ni ^se  volatiliza;  pero  cuando  se  le  mezcla  con 
caibon  en  polvo  paree, e„se  volatiliza  aun  á una  temperatura  poco  ele- 
vada>  a causa  de  la  facilidad  cop  que  se  reduce,  y porque  el  metal  que 
se  volatiliza,  se.  inflama  y reproduce  el  óxido  quepjándose  al  aire 
hb,re.  Guando  ^sç.espone  el  cadmio  por  mucho  tiempo  :Cn  un  matráz 
de  cuello  largo  á una  ligera  ebulición , pero- prolongada , se  ob- 
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tiene,  según  Ilerapalh,  óxido  cádmico  cristalizado  en  agujas  purpú- 
reas opacas,  y agrupadas  en  forma  de  radios.  El  óxido  cádmico  so 
insoluble  en  el  agua,  pero  forma  con  ella  un  hidrato  que  se  obtiene 
disolviendo  el  óxido  en  un  ácido  y tratando  la  disolución  por  un 
álcali  cáustico.  El  hidrato  cádmico  es  blanco , pierde  el  agua  por 
la  acción  del  calor,  y absorbe  el  ácido  carbónico  cuando  se  le  con- 
serva en  vasos,  abiertos.  Los  álcalis  cáusticos  fijos  no  le  disuelven^ 
pero  es  soluble  en  el  amoniaco  cáustico.  El  óxido  cádmico,  anhidro 
se  vuelve  blanca  cuando  se  vierte  amoniaco  sobre  él  y se  disuelve 
en  seguida.  Si  se  desaloja  el  amoniaco  por  la  evaporación,  el  óxido 
se  precipita  en  estado  de  hidrato,  el  cual  tiene  una  consistencia  mu- 
cilaginosa.  El  carbonato  amónico  no  le  disuelve;  por  cuya  razón  se 
hace  uso  de  esta  sal  para  privarle  fácilmente  del  óxido  zíncico  que 
puede  contener,  que  es  soluble  en  este  reactivo. 

El  óx;ido  cádmico  está  compucsto^de 

En  cien  partes.  En  átomos. 


Cadmio  . . . . • 87,45.  • • * * ' ^ 

Oxigeno.  . . . • 12,55.  .....  1 

Peso  atómico,=796,7G7  ; fórmula,=CdO  ó Cd. 


Sulfuro  cádmico. 

Se  encuentra  próximo  áBishopton  (Renfrewshire,  en  Escocia) 
á cuyo  mineral  se  ha  dado  el  nombre  de  greenocidta.  Cristaliza  en 
prismas  de  color  amarillo  claro,  hexagonales,  rebajados,  y ter- 
minados por  pirámides.  Su  peso  especifico  es  4,8.  Se  obtiene  ar- 
tificialmente por  diversos  procedimientos.  Cuando  se’précipitan  las 
disoiuciónés  de  cadmio  por  el  gas  sulfido  hídrico  se  obtiene  bajo  la 
forma  dé  un  precipitado  de  un  hermoso  color  amarillo  ó rojo  de 
fue-^o.'que  se  asetneja  bastante  al  ordpimente;  se  diferencia  sin  em- 
bargo 'en  qué  no  se  reúne  formando  copos,  y -por  !a  facilidad  con 
que  gana  el  fondo  del  vaso.  Se  obtiene  por  la ' via  seca  con  mas  di- 
ficultad fundiendo  el  cadmio  con  azufre  que  calcinando  una  mezcla 
de  oxidó  cádmico  y azufre.  El  sulfnCo  de  catlrnio  es  fijo;  cuandase 
le  calienta  hasta  el  rojo  naciente  se  funde  y cristaíizá  por  el  enfria- 
miento en  láminas  micáceas  y semi-trasparentes  de  un  hermoso  color 
cetrino.  Mientras  está  caliente  su  color  parece  de  un  rojo  carmesí 


producción  ae  gas  suumu  luui.w, 

..  /„:a-.„i«nr,Mrit.ií>r>  diluido  le  disuelve  difidlmenteaun  con  el  auxi 


mezcla  con  los  colores  azules. 


El  sulfuro  cádmico  está  compuesto  de: 


En  cien  parles. 


En  átomos. 


. . 1 

. . 1 


Peso  atómico, =1 


=897,932  ; fórmula, =CdS  ó Cd 


Fosfuro  de  cadmio. 


El  íósforo  se  combina  fácilmente  con  el  cadmio:  el  fosfuro  que 
resulta  es  gris,  con  un  débil  lustre  metálico,  quebradizo  y muy  poco 
fusible.  Cuando  se  lç:.plienta  en  vasos  abiertos  se  quema  con  una 
llama  fosfórica  muy  viva , y se  trasforma  en  fosfato  cádmico.  Se  di- 
suelve en  el  ácido  clorobídrico  con  producción  de  gas  fosfuro  de  hi- 
drógeno. 


El  cadmio  se  une  fácilmente  á los  demas  metales , y forma  con 
ellos  aleaciones  quebradizas.  Cuando  se  espone  estas  aleaciones  á 
una  temperatura  muy  elevada  se  volatiliza  el  cadmio.  Hasta  el  dia 
están  poco  estudiadas. 

El  cadmio  forma  con  el  platino  una  combinación  muy  poco  fu- 
sible, de  color  blanco  argentino  y qiiebradiza.'Cien  parles  de  platino 
retienen  á el  calor  rojo  117,3  p.  de  cadmio.  Esta  aleación  está  com- 
puesta de  1 átomo  de  platino  y 2 de  Cadmio,— Pt  Cd^. 

El  cadmio  forma  con  el  cobre  uña  aleación  blanca  qué  tira  un 
poco  á amarillo  y quebradiza.  Algunas  centésimas  de  cadmio  son 
suficientes  para  baccC  quebradizo  el  cobre.  Ciérí  partes  de  cobre  re- 
tienen á el  calor  rojo  82,2 p.  de  cadmio,  que'- corresponden  sensi- 
blemente á la  relación  de  1 átomo  de  cadmio  y 2 de  cobre,  Cd  Cu*. 


Aleaciones  de  cadmio. 


ZINC. 

Si  se  calienta  la  aleación  hasta  la  temperatura  á que  se  funde  el  cobre 
se  volatiliza  totalmente  el  cadmio. 

Este  metal  se  une  fácilmente  al  mercurio,  y forma  con  él  una 
amalgama  de  un  hermoso  color  blanco  argentino  que  cristaliza  en 
octaedros.  Los  cristales  caen  al  fondo  del  mercurio,  y se  liquidan  á 
+ 7a“.  La  amalgama  saturada  de  cadmio  está  constituida  por 
21,74  parles  do  cadmio  y 78,26  de  mercurio , cuyas  proporciones 
corresponden  a 1 átomo  de  cadmio  y 2 do  mercurio=Gd  HgL 

Como  hace  tan  poco  tiempo  que  se  descubrió  este  metal  y por 
otra  parte  escasea  bastante,  no  se  han  hecho  aplicaciones  de  él:  su 
maleabilidad  pudiera  hacerle  útil  en  muchos  usos  de  la  economía 
doméstica.  Háse  principiado  á hacer  uso  en  medicina  del  sulfata 
cádmico  como  remedio  contra  las  enfermedades  de  los  ojos  pero 
no  está  bien  observado  si  se  le  debe  preferir  á las  sales  zín’cicas, 
con  las  cuales  se  le  reemplaza  con  frecuencia  en  los  casos  en  que 
se  prescriben  las  disoluciones  de  cadmio. 

14  ® DEL  ZINC. 
iZincum.) 

El  zinc  era  ya  conocido  por  los  antiguos , especialmente  el  mi- 
neral de  zinc  que  se  llama  calamina,  y del  que  se  ha  hecho  un  uso 
ventajoso  para  preparar  el  latón,  uniéndole  al  cobre.  Los  griegos 
daban  á este  mineral  el  nombre  de  cadmía,  por  haber  sido  Cadmus 
quien  primero  les  enseñó  á hacer  uso  de  él.  A principios  del  siglo 
XVI,  Paracelso  varió  esta  denominación  por  la  de  zinc.  Según  pa- 
rece se  conoció  que  el  zinc  era  un  metal  particular  en  la  época  en 
que  se  le  trajo  de  la  China  ; pero  hasta  mediados  del  siglo  anterior 
no  se  descubrieron  los  medios  de  estraerle  de  los  minerales  que 
existen  en  Europa.  En  otro  tiempo  se  daba  á este  metal  en  el  co- 
mercio el  nombre  de  spiauLer.  En  el  año  1742  se  hicieron  ya  en- 
sayos en  Suecia  por  de  Svab,  á fin  de  estraerle  de  la  blenda  tostada, 
destilándola  con  carbon  en  polvo;  pero  el  producto  que  se  obtuvo 
no  cubrió  los  gastos  que  se.  originaron. 

;i:(  Todavía  no  se  ha  hallado  el  zinc  en  estado  nativo;  la  naturaleza 
no^  le  presenta,  unas  veces  combinado  con  el  azufre  constituyendo, 
el  mineral  que  sedenomina  bíeiida,  otras  unido  ála:sílicey  áelácido 
carbónico,  formando  la  calamina,  y finalmente  en  el  estado  de 
sulfato. 


?mc. 

Para  obtener  el  zinc,  es  preciso  hacer  uso  (le  ^ 

dneeion  diferente  de  los  que  he  dado  a conocer  hasta  “ 

de  que  el  metal  se  volatiliza  á un  calor  rojo  fuerte.  Anl.guameBtc 
se  wstaha  la  calamina , se  la  mezclaba  con  polvo  de  carbon  y se  n- 
iroducia  la  materia  en  unos  crisoles  cónicos  de  bastante  capacidad, 
los  cuales  tenían  en  el  fondo  un  tubo  de  hierro  que  atravesaba  una 
abertura  practicada  en  la  rejilla  del  horno  y llegaba  hasta  un  rein- 
piente  que  conlenia  agua.  Se  tapaba  con  arcilla  la  abertura  supenoi 
del  crisol  y se  elevaba  la  temperatura  lo  necesario  para  que  se  re- 
dujese el  zinc;  como  que  los  vapores  de  este  metal  teman  que  des- 
cender por  el  tubo  de  hierro , se  enfriaban  y condensaban  en  el  re- 
cipiente. Se  procuraba  con  el  mayor  cuidado  no  elevar  demasiado  la 
temperatura  para  evitar  que  el  mineral  se  fundiese  y pasase  al  tubo 
En  eldia  se  tuesta  la  calamina,  se  la  mezcla  con  carbon  en  polvo 
y se  calienta  el  todo  en  cilindros  de  hierro,  colocados  horizontal- 
mente  ; cuando  el  zinc  principia  á reducirse  se  adapta  á la  abertura 
de  los  cilindros  un  recipiente  pequeño  ) redondo  del  mismo  metal, 
así  como  cuando  se  destila  la  pirita  para  eslraer  el  azufre.  El  metal 
que  se  obtiene  se  le  funde  y vacia  después  en  los  moldes. 

El  zinc  que  se  halla  en  este  estado  todavía  no  es  puro;  contiene 
casi  siempre  hierro,  plomo,  arsénico,  cobre  y carbono  ; de  cuyo» 
cuerpos  se  le  priva  destilándole  otra  vez.  Esta  operación  se  ejecuta 
en  un  crisol  en  cuyo  fondo  hay  una  abertura  á la  que  se  enloda  un 
tubo  de  la  misma  materia  que  el  crisol,  de  modo  que  la  juntuia  re- 
sista á la  acción  del  fuego;  este  tubo,  que  debe  llegar  hasta  un  poco 
mas  de  la  mitad  de  la  altura  del  crisol,  atraviesa  la  rejilla  y va  á 


parar  á un  vaso  lleno  de  agua.  Se  introduce  el  zinc  en  el  crisol,  de 
modo  que  cuando  esté  fundido,  llegue  tan  solo  á la  mitad  del  tubo, 
se  tapa  herméticamente  la  abertura  superior  del  crisol  y se  calienta 
este  hasta  que  se  enrojezca,  en  cuyo  caso  el  metal  entra  en  ebu- 
lición, y los  vapores  que  se  producen  se  desprenden  por  el  tubo; 
el  cual , según  la  disposición  del  aparato  , conserva  siempre  el  calor 
necesario  para  que  el  metal  no  pueda  condensarse  en  él  y llegue  á 
obstruirle;  inconveniente  que  no  se  podría  evitar  haciendo  uso  de 
una  retorta  ordinaria.  Algunas  veces  es  preciso  destilar  este  metal 


por  tercera  vez  para  obtenerle  pcrfcc,tame;nte  puro.  Cuando  se  ejecu- 
ta la  destilación  en  una  retorta , hay  que  e§tar  separando  conlinua- 
incntc  por  medio  de  una  ívarilla  de  hierro  encorvada  el  zinc  que  se 


ZINC. 

solidifica  en  cl  cuello , y que  llegaria  á obstruirle.  Por  lo  demas  no 
escierto  que  aun  cuando  se  destile  el  zinc  por  segunda  vez  resulte 
puio:  e único  medio  que  tenemos  para  obtenerle  enteramente 
evento  de  cuerpos  estrados  consiste  en  purificar  el  óxido  zíncico 
y reducirle  en  una  retorta  de  porcelana.  Lo  mejor  es  ejecutar  esta 
Operación  en  pequeño  , para  lo  que  se  procede  del  modo  siguiente: 
se  mezcla  el  oxido  zíncico  , préviamente  purificado,  con  azúcar  en 
polvo  y se  carboniza  la  mezcla  á un  calor  suave;  se  introduce  des- 
pués la  masa  carbonosa  por  pequeñas  porciones  en  un  tubo  de 
porcelana  que  se  coloca  en  un  horno  conveniente  , en  una  posición 
inclinada,  y se  le  calienta  hasta  el  rojo  blanco,  haciendo  pasar  á 
la  vez  una  corriente  de  gas  hidrógeno,  que  mas  bien  tiene  por  ob- 
.lefa  ficilitar  el  desprendimiento  de  los  vapores  que  el  de  reducir  al 
zinc.  El  metal  fundido  corre  por  el  tubo  y cae  en  el  agua;  si  hu- 
biese necesidad  de  limpiar  el  tubo,  es  preciso  no  emplear  al  efecto 

ningiin  objeto  de  metal;  lo  mejor  es  hacer  uso  del  tubo  de  una 
pipa  de  arcilla. 

E Izinc  del  comercio  contiene  siempre  plomo,  del  que  no  sele  puede 
privar  completamente  por  medio  de  la  destilación  ; aunque  el  plo- 
mo no  es  tan  volátil  como  el  zinc,  es  arrastrado  por  los  vapores  de 
este  , segiin  la  ley  de  la  destilación  de  una  mezcla  de  cuerpos  des- 
igualmente volátiles.  Se  disminuye  la  cantidad  de  plomo  volviéndole 
á destilar  ; y si  se  repite  esta  operación  solo  quedan  indicios,  que 
es  imposible  separar  ya  por  la  destilación.  Ademas,  el  zinc  contiene 
también  hierro,  que  procede  de  los  vasos  en  que  se  le  ha  estraido 
en  grande.  La  pureza  del  zinc  se  altera  por  la  presencia  del  hierro 
cuando  se  emplea  una  varilla  de  este  metal  para  desobstruir  el  cue- 
llo de  la  retorta  en  que  se  egecuta  la  destilación.  Se  comprende 


que  la  cantidad  que  contenga  de  estos  cuerpos  estraños  debe  va- 
riar. Jacqiielain  ha  analizado  una  lámina  de  zinc  que  contenia  en 
cien  partes,  99,170  de  este  metal,  0,685  de  plomo,  0,142  de  hierro 
y 0,03  de  carbono.  El  zinc  del  comercio  rara  vez  contiene  arsénico; 
se  reconoce  fácilmente  su  presencia  disolviendo  el  metal  en  el  ácido 
sulfúrico  diluido,  y ensayando  el  gas  que  se  desprende  por  el  método 
de  Marsh  (véase  , tomo  III,  página  258).  Si  el  zinc  se  halla  mez- 
cladó  cm  arsénico  importa  eliminar  este,  porqueel  zinc  que  se  em- 
plea en  los  laboratorios  sirve  en  gran  parte  para  la  preparación  del 
gas  hidrógeno  puro.  Para  purificarle  se  vierte  el  zinc  fundido,  for- 
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mando  un  cliorrito,  en  una  masa  de  agua  ; cuanto  mayor  es  la  al- 
tura de  donde  cae  el  zinc,  tanto  mejor  es  el  resultado  ; por  este 
medio  se  solidifica  elmetalformando  unas  masas  delgadas  é irregu- 
lares, que  después  de  desecadas  se  las  reduce  á polvo  grosero  en  un 
mortero  de  hierro  colado.  Se  introduce  este  polvo  en  un  crisol  en 
cuyo  fondo  se  ha  puesto  un  poco  de  nitro , y se  le  coloca  alternando 
con  capas  de  nitro  groseramente  quebrantado,  de  modo  que  haya 
cuatro  partes  de  zinc  para  una  de  nitro  ; por  último  se  cubre  la 
mezcla  con  un  poco  de  esta  última  sal.  Hecho  esto  se  coloca  el  crisol 
entre  ascuas  ; el  nitro  se  funde  primero  y rodea  al  zinc  con  una  ca- 
pa do  sal  fundida;  cuando  la  temperatura  llega  á cierto  grado  se 
produce  una  viva  deflagración,  durante  la  cual  todo  el  arse'nico  y 
una  parte  del  zinc  se  oxidan  á espensas  del  ácido  nítrico.  Se  separa 
en,  seguida  el  crisol  del  fuego,  y se  vierte  el  zinc  fundido  ; el  cual  se 
halla  en  este  caso  bastante  puro  para  poderle  usar  en  la  preparación 
del  gas  hidrógeno  puro. 

El  zinc  tiene  un  color  blanco  azulado,  y es  lustroso.  Cuando  se 
enfria  con  lentitud  forma  unos  grupos  de  prismas  de  cuatro  planos, 
ó de  prismas  rebajados  de  seis  planos.  Es  muy  poco  flexible  ; cuan- 
do se  le  rompe  presenta  una  fractura  cristalina.  A la  temperatura 
ordinaria  de  la  atmósfera  se  puede  redu  ir  el  zinc  puro  , por  medio 
del  martillo,  á hojas  delgadas,  sin  que  se  hienda  en  los  bordes,  en 
cuyo  caso  esperimenta  un  aumento  de  peso  que  asciende  hasta  una 
vigésima  parte.  El  zinc  que  se  halla  comunmente  en  el  comercio 
no  es  tan  maleable  y se  rompe  íácilmente  á la  temperatura  ordina- 
ria del  aire,  pero  a la  de  -j-  100  hasta  -j-  l50“,  se  le  puede  forjar, 
reducir  á hojas  delgadas,  estirar  en  hilos  muy  finos,  etc.  ; la  es- 
tensibilidad  que  adquiere  por  el  aumento  de  temperatura  permite 
emplearle  en  varios  usos  económicos  muy  importantes.  A -f-  205“ 
se  vuelve  quebradizo  y se  le  puede  pulverizar  en  un  mortero  de 
liierro  calentado  á la  misma  temperatura.  Gomo  que  el  punto  de 
fusion  del  zinc  es  mas  elevado  que  el  de  ebulición  del  mercurio,  to- 
davía no  se  le  ha  determinado  con  exactitud  y se  ha  apreciado  á di- 
ferentes grados.  Daniell  dice  que  se  funde  á-j-4l2o,  y según  el 
mismo  físico  el  zinc  se  inflama  á-{-  505°;  en  cuyo  caso  se  quema 
con  una  llama  deslumbrante  y despide  un  humo  denso  de  color 
blanco , que  es  el  óxido  zíncico.  Al  calor  rojo  blanco , hierve  y des- 
tila. Según  Régnault,  su  calórico  específico  es  = 0,09555 , y seguir 
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Dulong  y Petit  = 0,0927.  El  peso  específico  del  zinc  fundido  es  de 
0,802,  y el  del  forjado  se  dice  que  aumenta  hasta  7,215.  Este  metal 
tiene  una  blandura  particular  , porque  se  queda  adherido  á las  li- 
mas y al  filo  del  cincel  con  que  se  le  trabaja,  lo  que  no  sucede  con  el 
plomo,  á pesar  descreste  metal  mucho  mas  blando.  El  cobre  posee 
también  esta  propiedad,  pero  en  un  grado  mas  remiso  ; por  el  con- 
trario, el  latón,  que  se  compone  de  cobre  y zinc,  carece  de  ella. 

Si  el  zinc  ordinario  es  mucho  mas  frágil  que  el  destilado,  debe  con- 
sistir según  parece  en  que  las  sustancias  estradas  que  contiene  el 
primero  se  hallan  interpuestas  entre  los  cristales  de  zinc  puro  y 
disminuyen  su  cohésion  ; porque  cuando  se  descompone  debajo  del 
agua  el  cloruro  argéntico  íundido , por  medio  del  zinc  vaciado  y 
cristalino,- solo  se  disuelve  el  zinc  puro,  y á medida  que  estf  se 
efectúa  , se  ve  que  se  precipitan  unos  cristalitos  negros , que  Son  las 
aleaciones  de  zinc  con  los  otros  metales. 

La  afinidad  que  tiene  el  zinc  para  el  oxigeno,  á una  temperatu- 
ra* elevada’,  es  tan  considerable  que  escede  á la  que  poseen  la  mayor 
parte  de  los  demas  metales  ; á esto  es  debido  el  que  los  reduzca. 
El  zinc  no  descompone  elaguá  áíla  temperatura  ordinaria  de  la 
atmósfera  siempre  que  no  se  halle  en  contacto  con  el  aiie  ; pero  si 
se  humedecen  las  limaduras  de- zinc  con  agua  y se  deja  abandonada 
la  materia,  toma  pasado  algún  tiempo  un  color  oscuro  y aumenta 
de  volumen  ; se  observa  una  efervescencia  debida  al  gas  hidrógeno 
que  se  desprende  y el  metal  se  convierte  por  último  en  un  óxido  de 
color  gris  claro.  Si  se  le  espone  alaire  húmedo,  pero  exento  de  ácido 
carbónico,  conserva  perfectamente  su  lustre  metálieo  mientias  no 
se  halle  mojado  con  agua  ; pero  cuando  el  aire  contiene  ácido  car- 
bónico , se  cubre  al  poco  tiempo  de  una  película  blanca  i que  es  una 
combinación  de  hidrato  y carbonato  zíncicos.  El  zinc  descompone 
el  vapor  acuoso  á el  calor  rojo.  Se  disuelve  en  lá  mayor  parte  de  los 
ácidos  con  desprendimiento  de  hidrógeno.  El  ácido  sulfúrico  dduido 
disuelve  el  zinc  con  mayor  prontitud  en  los  vasos'de  metal  que  en 
los  de  vidrio  ; diferencia  que  debe  sin  duda  atribuirse  á la  corriente 
eléctrica  que  se  establece  entre  el  zinc  y el  metal  mas  electronega- 
tivo del  vaso.  El  zinc  que  contiene  un  poco  de  hierro  y de  plomo 
se  disuelve  en  los  vasos  de  vidrio  con  mas  rapidez  que  el  zinc  puro, 
lo  que  depende  también  de  lo  que  acabamos  de  indicar  : el  plomo 
que  queda  sin  disolver  se  vuelve  electronegativo  respecto  al  zinc. 


ZINC.  255 

El  zinc  perfectamente  puro  se  disuelve  con  tanta  dificultad  en  los 
vasos  de  vidrio,  que  pudiera  creerse  era  otro  metal.  Estas  diferen- 
cias parece  demuestran  que  existe  en  un  estado  particular  que  se 
destruye  cuando  se  le  vuelve  á fundir  en  un  crisol , se  le  vacia  y se 
le  lamina  estando  todavía  caliente.  Según  Runge,  el  zinc  impuro  se 
disuelve  también  dificilmente,  cuando  se  le  reduce  á cilindros,  se 
les  introduce  hasta  la  tercera  parte  de  su  longitud  en  plomo  fundi- 
do y se  les  saca  cubiertos  con  una  capa  de  este  último  metal.  Este 
estado  de  poca  solubilidad  se  parece  bastante  al  que  adquieren  el 
bismuto  y el  estaño  cuando  se  hallan  sumergidos  en  el  ácido  nítrico 
y se  les  toca  con  un  fragmento  de  platino. 

El  zinese  disuelve  en  caliente  en  el  hidrato  potásico  ó sódico  con 
producción  de  gas  hidrógéno  ; cuando  Se  le  hierve  con  una  disolu-; 
ción  de  sal  amoniaco , se  disuelve  también  con  un  desprendimiento 
simultáneo  de  gas  hidrógeno  y amoniaco.  Boettger  ha  dado  á co- 
nocer respecto  á esto  un  hecho  interesante  : cuando  se  introduce 


un  fragmento  de  cobre  pulimentado  en  esta  disolución,  en  cuyo 
fondo  se  halla  algo  de  zinc  sin  disolver,,  se  observa  que  el  cobre  se 
cubre  de  una  película  de  zinc  metálico,  el  cual  es  reducido  por  la 
corriente  eléctrica  que  se  establece  entre  el  zinc,  como  electromor 

tor  positivo , y el  cobre , como  electromotor  negativo.  ,, 

El  zinc  precipita  de  sus  disoluciones  á casi  todos  los  metales 
maleables,  sinesceptuarel  hierro  y el  nikel  ; mas  paraique  se  pre- 
cipiten estos  dos  metales,  es  preciso  que  las  disoluciones  estén  neu- 
tras y concentradas,  y calentarlas  con  el  zinc  en  vasos  cerrados. 
Entre  los  metales  no  maleables,  el  zinc  reduce  y precipita  á el  anr- 
timonio , el  teluro , el  arsénico  y el  bismuto.  Algunos  metales  que 
no  se  reducen  per  el  zinc,  se  precipitan  en  estado  de  óxidos.  En 
este  caso  el  zinc  se  oxida  á espensas  défaire  y del  agua,  y el  óxido 

zíncico  , como  base  mas  enérgica,  precipita  el  óxido  que  se  hallaba 
disuelto. 

Se  ha  admitido  por  mucho  tiempo  que  el  peso  atómico  del  zinc 
era  de  403,2.6,  según  los  resultados  que  obtuve  en  mis  esperien- 
cias  pero  como  en  la  época  que  hice  este  trabajo  era  muy  difícil 
ob  ener  el  zinc  perfectamente  puro  y sobre  todo  exento  de  hierro, 
obtuve  un  numero  menor  que  el  que  se  ha  hallado  después.  Según 
las  espenencias  de  Jacquelain  resulta  ser  = 414  o y según  las  de 

Axel  Erdmann»  406,59i.Prefao  adoptar  este 
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por  ser  el  Itlrmino  medio  de  cuatro  esperienclas  que  vanan  entre 
400,249  y 406,947  , y emprendidas  después  de  hacer  largos  trabajos 
sobre  el  modo  de  obtener  el  zinc  perfectamente  puro  , y de  apre- 
ciarle sin  pérdida  aiguna  después  de  convertido  en  óxido.  Su  fór- 
mula se  espresa  por  ==  Zn. 

ÓXIDOS  DE  ZINC. 

Conocemos  tres  grados  de  oxidación  de  zinc. 

1.®  Siibóxido  de  zinc. 

Se  forma  este  subóxido  en  la  superficie  del  zinc  cuando  este  metal 
se  halla  espuesto  por  mucho  tiempo  al  contacto  detaire,  y también 
cuando  se  le  somete  á la  acción  continuada  de  una  temperatura  que 
no  esceda  de  la  que  exige  para  fundirse,  ó finalmente  cuando  se  le  deja 
en  contacto  con  el  agua  por  largo  tiempo.  Guando  este  subóxido  está 
húmedo  tiene  un  color  gris  negruzco,  pero  por  la  desecación  le  ad- 
quiere gris  claro.  Ordinariamente  forma  una  costra  delgada  muy 
dura,  que  ni  aumenta  de  espesor  ni  se  altera  por  su  contacto  con  el 
aire,  la  cual  resiste  mejor  que  el  metal  á la  acción  física  y química  de 
los  demas  cuerpos.  Un  fragmento  de  zinc , cuya  superficie  se  halle 
suficientemente  suboxidada,  se  disuelve  con  suma  lentitud  en  1^ 
ácidos,  y únicamente  á la  temperatura  déla  ebulición.  Este  sub 
oxido' es  la  causa  de  que  cuando  se  pone  en  actividad  la  pila  eléc- 
trica, cueste  tanto  trabajo  limpiar  las  placas  de  que  se  ha  hecho 
uso  Según  Dulong  , se  obtiene  también  cuando  se  calcina  el  oxa- 
lato  zíncico  en  waoa  .lesUlalorios  ; se  desprende  una 
ácido  Y óxido  carliCiiiicos,  y el  subóxido  queda  en  !a  relorla.  Base 
pretendido  que  este  subóxido  no  existia  ; los  que  tal  creían,  se  apo- 

Taban  en  que  en  la  mayor  parte  délos  casos  se  con,.erte  por  a 

acción  de  los  ácidos  en  óxido  zíncico  que  se  disue.ve  des  e g , 
Y en  zinc  metálico  que  se  disuelve  también  con  producción  de  gas 
hidrógeno  Pero  cabalmente  esta  propiedad  de  trasformarse  por 
accioné  los  ácidos  en  óxido  , metal,  es  la  que  caracteriza  los 

subóxidos. 

2.°  Oxido  zíncico. 

Se  obtiene,  bien  sea  quemando  el  metal 
disolviéndole  en  los  ácidos  diluidos.  En  este  caso , el  agua  se 
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eompone,  se  desprende  el  hidrógeno  y después  se  puede  precipitar 
por  un  álcali  el  óxido  formado.  Para  obtenerle  por  el  primer  medio, 
se  toma  un  crisol  grande  y se  le  coloca  en  un  horno , de  modo  que 
esté  un  poco  inclinado;  se  le  calienta  hasta  el  rojo  blanco,  y despues 
se  echa  poco  á poco  el  zinc,  reducido  á pequeños  fragmentos,  el  cual 
se  inflama  y convierte  en  óxido  zíncico.  Una  porción  del  metal  se 
desprende  en  vapor,  pero  queda  una  gran  parte  bajo  la  forma  de' 
copos  lanujinosos  de  color  , blanco  amarillonto  , que  se  separan  ú un 
lado  de  tiempo  en  tiempo  para  descubrir'el  metal  á fin  de  que  pueda 
tener  acceso  el  oxígeno.  Guando  se  ha  reunido  cierta  cantidad  de 
óxido,  se  saca  con  una  cuchara  de  hierro,  antes  de  introducir  en  el 
crisol  nueva  porclon,  de  metal;  Si  se  le  conduce, inmediatamente 
• áun  sitio  oscuro  esparce  una  luz  azulada,  fenómeno  que  se  observa 
por  espacio  de  media  hora  y aun  mas.,  El  óxido  zíncico  obtenido, 
por  este  método  contiene  algunas  veces,  partículas  de  zinc,  de  las 
que  se  le  priva  por  medio  de  la  dilución  y suspensión. 

El  mejor  procedimiento  para  preparar  el  óxico  zíncico  puro  pqr 
la  via  húmeda,  consiste  en  hacer  uso  del  sulfato  zíncico  obtenido 
disolviendo  el  metal  en  ácido  sulfúrico  diluido.  (El  sulfato,  que  se 
encuentrg  en  el  comercio  con  el  nombre  de  vitriolo  blanco  ó vi~ 
iriolo  de  zinc  es  impropio  para  este  uso,  porque  contiene  frecuen- 
temente sulfates  manganoso  y magnésico).  Se  mezclan  exactamente 
100  partes  de  sulfato  zíncico  cristalizado  con  4 de  nitro,  y se  ca- 
lienta la  materia  en  un  crisol;  primero  hasta  que  se  desprenda  el 
y después  hasta  el  rojo.  En  esta  operación , ci  ^sulfa  to,  ferroso 
contenido  en  la  sal  se  descompone  de  tal  modo,  que  cuando  se  di- 
suelve, en. agua  la  raasa.safina,  el  óxido, férrico  Y una;  partq.del  óxido 
zíncico  quedan  sin  disolver.  Se.  filtra,  la  disolución , y se  examina 
una;pequeña  porción  por  el  çianuro  ferroso-potâsico, - tanto,  ama- 
rillo como  rojo,  par,a  asegurarse  de  si  azulea,  lo  que  indicaria  la 
prpsepqia  de  un  residuo  de  hierro.  Sin  embargo„si  .la  operación  se 
ha  ejecutado  bien,  no,  debe  contener  ninguna  materia  eslraña.  En 
seguida  se  mezcla  el  líquido  con  un  ,1,  por  100  ,de  su  peso,  de  sal 
amónjaco,  se  calienta  hasta  -f  60»  y se  le  precipita  por  una  solución 
caliente  de  carbonato  sódico,  de  la  que  se  añade  sin  dejar  de  agitar 
la  mezcla,  hasta  que  principie  á percibirse  un  ligero  olor  á amo. 
maco,  ó que  humée  cuando  se  coloca  encima  qp  tubo  mojado  en 

indica  que  la  sal  de  zinc  se  ,ha  descom- 
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puesto  y que  un  poco  de  amoniaco  de  la  sal  añadida  ha  quédado  en 
libertad;  se  hace  uso  de  esta  sal  únicamente  para  conocer  cuándo  se 
ha  descompuesto  todo  el  zinc,  y no  emplear  un  esceso  de  carbonato. 

El  precipitado,  que  es  un  subcarbonato  zíncico,  se  lava  hasta  tanto 
que  el  líquido  que  atraviesa  el  filtro  no  se  enturbie  por  el  cloruro 
bárico  , y después  se  le  deseca  y calcina.  Puédese  obtener  también 
el  precipitado  sin  la  adición  de  la  sal  amoniaco;  pero  entonces  con- 
tiene un  poco  de  carbonato  sódico  en  estado  de  Combinación  quimi- 
ca,  del  que  no  se  le  puede  privar  'lavándole  con  agua  ; pero  ésta 
combinación  se  destruye  calcinándole,  y en  este- caso  se  puede  se- 
parar el  carbonato  sódico  por  medio  de  la  loción.  Es  preciso  cer- 
ciorarse siempre  de  si  el  óxido  zíncico  así  obtenido  contiene  al- 
guna porción  de  ácido  sulfúrico,  porque  pudiera  precipitarse  fácil-  * 
mente  al  mismo  tiempo  sulfato  bárico.  Con  este  objeto  se  disuelve 
una  porción  del  óxido  zíncico  que  se  quiere  ensayar , en  ácido  clo- 
Fohídrido  , y se  trata  el  líquido  por  una  solución  de  cloruro  bárico; 
si  el  líquido  se  enturbia  es  prueba  de  que  contiene  ácido  sulfúrico. 
En  este  caso  se  mezcla  exactamente  el  óxido  obtenido  con  */.  de 
su  peso  de  carbonato  sódico , se  calcina  la  materia  y se  la  lava  con 
agua  hirviendo;  por  cuyo  medio  se  obtiene  el  óxido  exento  de  ácido 
sulfúrico.  Hay  otro  medio  para  reconocer  la  pureza  del  óxido  zín- 
cico , que  consiste  en  disolverle  en  el  ácido  clorohídrico,  y tratar 
el  líquido  por  el  amoniaco  cáustico  ; el  precipitado  que  se  forma 
se  redisuelve  completamente  añadiendo  un  esceso  de  amoniaco. 

' Esto  pi'ueba  que  el  óxido  zíncico  no  contiene  ningún  otro  óxido 
metálico. 

El  óxido  zíncico  puro'  es  blanco,  y se  vuelve  amarillo  cuando 
se  le  calienta;  pero  recobra  su  color  primitivo  por  el  enfriamien- 
to, á no  ser  que  contenga  hierro,  pues  entonces  quedá''coh  un 
color  amarillento.  Sin  embargo  , este  color  no  indita  siempre  que 
el  óxido  sea  impuro.  Pertenecé  también  al  óxido  puro , cuando  á 
causa  del  método  que  se  ha  seguido  en  su  preparación,  se  ha  con- 
vertido en  cierto  modo  en  una  eápfecié  de  frita  ; en  este  caso  per- 
manece amarillo , pero  por  lo  común  és^  un  amarillo  pálido  sin 
mezcla.  El  óxido  zíncico  cristalizado  es  siempre  de  color  amarillo. 
Resulta  algunas  veces  en  este  estadó  en  los  trabajos  en  grande 
cuando  pasa  mucho  zinc  á la  chimenea  , y se  presenta  en  prismas 
rebajados  de  seis  planos  con  sola  una  faceta  terminal  ; estos  crista- 
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tales  son  traslucientes  ú opacos.  Según  Haldat,  esponiendo  el  zinc 
á el  calor  rojo  en  una  atmósfera  de  vapor  acuoso  se  obtiene  óxido 
zíncico,  parte  en  masas  irregulares,  compactas  y amarillas,  y parte 
bajo  la  forma  de  cristales  romboédricos,  traslucientes  y de  color 
amarillo  de  miel.  B.ecquerel  ha  obtenido  el  óxido  zíncico  cristali- 
zado en  agujas  de  seis  planos,  tratando  este  óxido  por  el  hidrato 
potásico  del  mismo  modo  que  he  indicado  al  hablar  del  óxido  cú- 
prico. El  óxido  zíncico  obtenido  por  medio  déla  combustion,  del  zinc 
al  aire  libre  es  de  color  blanco  de  nieve^  lanujinoso , ligeio  y fa(,il 
de  dividir  entre  los  dedos.  Guando  se  apaga  repentinamente  el  zinc 
se  encuentra  algunas  veces  una  masa  fina,  ligera  y lanujinosa,  que 
conserva  la  forma  que  tiene  la  llama  en  el  momento  de  su  estin- 
cion.  Antiguamente  se  la  daba  el  nombre  de  lana  pliilosópliica,  á 
causa  de  su  apariencia  lanujinosa,  y también  el  de  nüiilum  álbum. 
En  las  oficinas  de  farmacia  se  hace  uso  de  un  óxido  impuro,  que 
procede  de  la  combustion  del  zinc  en  las  manufacturas  de  latón,  el 
cual  se  deposita  en  las  paredes  de  los  hornos,  en  los  que  se  reúne  y 
forma  masas  compactas:  en  este  caso  se  le  conoce  con  los  nombres 
de  tutia  y de  pomphoLis. 

El  óxido  zíncico  se  disuelye  en  los  álcalis  cáusticos  : cuando  se 
evapora  la  disolución  se  obtiene  una  masa  salina,  blanca  y brillante, 
que  atrae  la  humedad  del  aire.  Se  disuelve  también  en  el  amoniaco 
cáustico  y en  el  carbonato  de  esta  base  ; pero  se  precipita  de  esta  últi- 
ma disolución  cuando  se  la  evapora.  Cuando  se  digiere  el  zinccon  un 
álcali  cáustico,  especialmente  con  el  amoniaco,  se  disuelve  lenta- 
mente con  desprendimiento  de  hidrógeno.  Una  disolución  saturada 
de  zinc  en  el  amoniaco  cáustico  concentrado,  precipita  en  parte 
cuando  se  la  diluye  en. agua.  Las  disoluciones  acuosas  de  las  tier- 
ras alcalinas  le  precipitan  también  parcialmente.  Es  tal  la  afinidad 
que  tiene  para  la  alumina,  que  si  se  mezcla  una  disolución  de  óxido 
zíncico  en  el  amoniaco  con  otra  de  alumina  en  la  potasa  cáustica, 
se  precipita  una  combinación  de  la  tierra  con  el  óxido  zíncico  , que 
se  redisuelve  en  un  esceso  de  cualquiera  de  estos  dosiálcalis.  Se 
encuentra  en  el  reino  mineral  una  combinación  de  estos  dos  óxidos, 
cristalizada  en  octaedros  regulares,  llamada  r/a/z/ríía , nombre  deri- 
vado deGahn,  que  fue  quien  la  descubrió.  Es  mas  dura  que  la  mayor 
parte  délos  demas  minerales , y no  se  altera  cuando  se  la  espone  á 
una  temperatura  elevada.  La  alumina  contiene  en  esta  combinación 
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1res  TC6CS  tünto  oxígeno  como  el  oxido  zinclcOi  y por  consccuenciif 
cslá  formada  de  1 átomo  de  óxido  zíncico  y otro  de  alumina,— 

ZnAl.  bi  se  precipita  por  la  potasa  cáustica  una  disolución  de 
cloruro  zíncico,  se  obtiene  un  precipitado  blanco  gelatinoso  ysemi- 
trasparente,  (jue  es  el  hicÍTdto  zíncico,  flste  se  aglomera  cuando 
se  le  lava  , atrae  fácilmente  el  ácido  carbónico  de  la  atmósfera,  y 
por  la  desecación  se  endurece  y forma  una  masa  compacta  ; es- 
puesto  á una  temperatura  elevada  abandona  el  agua.  Según  Schin- 
dler,  se  obtiene  el  hidrato  zíncico  cristalizado,  colocando  zinc  sobre 
un  pedazo  de  hierro  y dejando  el  todo  por  algún  tiempo  en  el  amo- 
niaco cáustico.  El  amoniaco  disuelve  el  zinc  con  desprendimiento 
de  gas  hidrógeno,  y pasado  algún  tiempo  se  le  encuentra  cubierto 
de  una  costra  de  pequeños  cristales  trasparentes,  asi  como  también 
la  pared  interior  del  vaso  ; los  cuales , según  Schindler  , no  con- 
tienen amoniaco , y están  constituidos  de  1 átomo  de  óxido  zíncico 
y otro  de  agua. 

El  óxido  zíncico  está  formado  de  : 


En  cien  partes.  En  átomos. 

Zinc 80,26 1 

Oxigeno 19,74 1 


Peso  atómico, =506, 591  ; fórmula,=ZuO  ó Zn.  El  hidrato  con- 
tiene 18  5 por  ciento  de  agua,=ZnH. 

3.“  Sobreóxido  de  zinc. 

Se  prepara,  según  Thénard,  vertiendo  una  disolución  acuosa  de 
sobreóxido  hídrico  que  contenga  siete  á ocho  veces  su  volumen  de 
oxigeno  sobre  el  hidrato  zíncico  gelatinoso  ,y  agitando  bien  la  mez- 
cla: la  disolución  del  sobreóxido  debe  hallarse  en  esceso.  Respecto 
á lo  demás  es  preciso  observar  en  este  caso  las  mismas  precaucio- 
nes que  he  indicado  al  hablar  del  sobreóxido  de  cobre.  El  sobreóxido 
de  zinc  es  blanco , pero  á poco  hierro  que  contenga  tiene  un  color 
amarillento.  Es  insoluble  en  el  agua,  carece  de  olor  y sabor  y se 
descompone  espontáneamente  cuando  se  le  repone  húmedo  ó se 
le  calienta.  Los  ácidos  le  descomponen;  disuelven  el  óxido  zíncico  y 
reproducen  el  sobreóxido  hídrico.  Su  composición  cuantitativa  no 
ha  sido  determinada  con  exactitud. 
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Sulfuro  zíncico. 

La  existencia  de  este  cuerpo  ha  sido  puesta  en  duda  por  mucho 
tiempo,  y algunos  químicos  la  han  negado  absolutamente.  Funda- 
ban su  opinion  , por  una  parte,  en  que  el  compuesto  no  se  produce 
por  la  via  seca , en  razón  á que  el  azufre  se  volatiliza  sin  actuar 
sobre  el  zinc,  y por  otra,  en  que  el  sulfuro  de  zinc  carece  de  los  ca- 
racteres que  ordinariamente  poseen  los  sulfuros  met;51icos.  No  obs- 
tante, se  ha  demostrado  por  esperimentos  ulteriores  que  ambos 
cuerpos  pueden  combinarse,  pero  con  un  desprendimieuto  de  calor 
tan  f lerte,  que  la  masa  hace  csplosion.  Una  mezcla  de  virutas  de 
zinc  y cinabrio  que  espuse  repentinamente  en  una  retorta  á la 
acción  de  una  temperatura  elevada , detonó  como  lo  hubiera  hecho 
un  cuerpo  combustible  mezclado  con  nitro;  al  mismo  tiempo  el 
mercurio  se  redujo  y se  volatilizó.  A una  temperatura  mas  baja  se 
sublima  la  mayor  parte  del  cinabrio,  sin  esperimentar  alteración. 
Guando  se  calienta  una  mezcla  de  limaduras  de  zinc  y de  persul- 
furo  de  potasio , el  zinc  detona  con  tal  violencia  que  parece  una 
esplosion.  Se  puede  preparar  también  el  sulfuro  de  zinc,  bien  sea 
calentando  una  mezcla  de  óxido  zíncico  y azufre  ó de  sulfato  zíncico 
anhidro  y carbon,  ó finalmente  calentando  suavemente  el  óxido 
zíncico  en  el  gas  sulfido  hidrico. 

El  sulfuro  de  zinc  artificial  se  presenta  bajo  la  forma  de  un  polvo 
ligero  y voluminoso  de  color  amarillo  de  paja,  que  se  disuelve  con  una 
lentitud  estraordinaria  en  el  ácido  clorohídrico  concentrado , con 
produtcion  de  gas  sulfido  hidrico.  Según  Berthier,  se  disuelve  en 
una  solución  acuosa  de  ácido  sulfuroso  sin  producción  de  gas.  Cuan- 
do se  le  espone  á una  temperatura  muy  elevada  en  vasos  cerrados, 
se  funde. 

El  sulfuro  de  zinc  existe  en  la  naturaleza  y se  le  conoce 
en  mineralogía  con  el  nombre  de  hienda.  Después  de  la  calamina  es 
el  mineral  mas  abundante  de  zinc.  El  sulfuro  natural  sd  encuentra 
ordinariamente  cristalizado,  y las  formas  que  afecta  pertenecen 
al  sistema  regular.  Los  cristales  mas  puros  son  trasparentes 
y tienen  un  color  amarillo  de  azufre;  pero  su  color  ordinario 
es  el  pardo  ó el  negro.  Su  peso  especifico  es  de  4.  Algunas  veces 
se  deposita  en  los  trabajos  metalúrgicos  sulfuro  zíncico  orti- 
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licial  sobre  las  paredes  de  las  chimeneas  bajo  la  forma  de  masas  cris- 
talinas y hojosas,  que  es  imposible  dislinguir  de  la  blenda  cristali- 
zada. La  blenda  se  oxida  con  mucha  Icnlilud  por  medio  de  la 
tostacion , y los  ácidos , á escepcion  del  agua  regia , egerccn  poca 
acción  sobre  ella. 

La  dificultad  que  se  esperiraeuta  para  combinar  el  zinc  con  el 
azufre  ha  conducido^á  un  método  usado  en  otro  tiempo,  que  tal  vez 
no  deja  de  ofrecer  ventajas  para  purificar  este  metal  en  grande  sin 
recurrir  á la  destilación.  Para  esto  se  funde  el  metal  en  un  crisol  y 
se  introduce  por  medio  de  una  espátula  de  madera  una  mezcla  do 
azufre  y de  grasa  : por  este  medio  se  consigue  combinar  con  el  azu- 
fre el  plomo,  arsénico  y cobre  sin  atacar  el  zinc. 

Se  obtiene  este  sulfuro  por  la  via  húmeda  haciendo  pasar  una 
corriente  de  gas  sulüdo  hídrico  al  través  de  una  disolución  saturada 
de  zinc:  por  este  medio  se  precipita  una  parte  del  metal;  peio 
cuando  el  liquido  resulta.ácido  hasta,  cierto  punto,  la  acción  se  pa- 
raliza. Sin  embargo,  el  ácido  acético  se  esceptúa  de  esta  regla,  pues 
el  acetato  zíncico  se  descompone  completamente.  Se  obtiene  tam- 
bién el  sulfuro  de  zinc  por  la  vi,a  húmeda  disolviendo  elóxido  zíncico 
en  un  vehículo  alcalino  y precipitando  la  solución  por  el  gas  sulfi- 
do  ludrico  , ó tratando  una  sal  . zíncica  por  un  sultlhdrato  alcalino. 
El  precipitadp  es  blanco  , pero  cuando  se  le  callenta  en  un  vaso  des- 
tilatorio pierde  un  poco  de  agua  y tonm  un  color  de  paja. 

Ignórase. si  esta  agnase-encuentra  quiinicameúte  conabinada.  Según 
S.çhindler,  cuando  se  hace  pasar  por  mucho  tiempo  una  corriente 
sumamente  lenta  de  gas  sulfido  hid'rico,  aí  disolución 

de!unasal  zincica^se  forma  una.  mjisa,  cristalina  y hojosa  que  contie- 
ne 1. átomo.  de  smfur®  de  zinc  y otro  r^e.^ua.  Ehsulfuro  zíncico  se, 
disuelve  con  dificultad  y. .únicamente  ;del  Çalor,  en  el 

ácido  clorohidtico  concentrado. 

Este  sulfuro .,cstá,,üqmpu.i;sto  de:.,,  ; , . 

■ En  cien  partes.  , ■ En  átomos. 
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Peso  atómico, =G07, 7.56;  fórmula, -=ZnS  ó Zn. 

El  sulfuro  zíncico  es  una  sulfobase  enérgica.  Según  Berthier,  se 
por  la  fusion  al  carbonato  potásico.  Si  se  mezclan  6 partes  de 
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hlemJa  en  polvo,  5 y Vs  de  carbonalo  calcico  y 1 de  carbon  pulveri- 
zado y se  calienta  la  materia  en  un  aparato  conveniente  , se  obtiene 
el  zinc  reducido.  ,i( 

Ignórase  si  los  precipitados  que  se  forman  cuando  se  tratan  las 
disoluciones  de  las  sales  de  zinc  por  los  grados  superiores  de  sulfu- 
ración de  los  metales  alcalinos,  son  sulfnrOs  correspondientes  á 
estos,  ó únicamente  mezclas  de  azufre  y sulfuro  zíncico.  Es  proba- 
ble que  sean  sulfiiros  correspondientes. 

Kersten  asegura  que  en  cierto  procedimiento  de  fusion  ejecuta- 
do en  Freiberg,  se  formó  una  combinación  cristalizada  en  láminas 
ó en  agujas  de  color  amarillo  de  azufre  , compuesta  de  1 átomo  de 

óxido  zíncico  y 4 de  sulfuro  de  este  mismo  nietal=Zn  -j-  4Zn. 

Fosfuro  de  zinc. 

Se  prepara  por  el  procedimiento  ordinario.  Tierte  el  color  y el 
lustre  del  plomo  ; es  mi  ^oco  dúctil,  y cuándo  se  le  lima  despide  un 
olor  de  fósforo.  Si  se  espolie  en  una  retorta  á un  calor  violento  una 
mezcla  de  6 partes  de  óxido  ¿íncico , 6 de  ácido  fosfórico  y una  de 
carbon  en  polvo,  se  obtiene'  una  masa  sublimada  de  color  blanco  ar- 
gentino y de  fractura  vidriosáy  que  está  dotada  de  lustre  metáli- 
co. Gomo  este  sublimado  se  obtiene  también  cuando  se  destila  en 
una  retorta  de  vidrio  enlodada  una  mezcla  de  2 partes  de  zinc  y 1 
de  fósforo,  es  probable  quesea  el  fosfuro  zíncico  perfectamente  sa- 
turado de  fósforo;  Por  eSte  último  método  se  forma  al  mismo 
tiempo  un  sublimado  rojo  cuya  naturaleza  todavía  no  ha  sido  exa- 
minada. Según H.  Rose,  se  obtiene  el  fosfuro  de  zinc  bajo  la  forma 
de  un  polvo  negro  insoluble. en  el  ácido  clorolüdrico,  calentando  el 
cloruro  de  zinc  en  una  corriente  de  gas  fosfuro  hídrico.  La  descom- 
posición se  efectúa  con  lentitud  y con  producción  de  gas  ácido  clo- 
rohídrico. 

Carburo  de  zinc. 

1 ' 

Se  ignora  en  qué  proporciones  se  combina  este  metal  con  el 
carbono,  pero  el  zinc  que  se  halla  en  el  comercio  le  contiene  casi 
siempre.  Guando  se  calienta  el  cianuro  de  zinc  en  vasos  destilato- 
rios, se  obtiene  un  carburo  que  contiene  mas  carbono.  Este  carburo 
se  presenta  bajo  la  forma  de  un  polvo  negro,  que  se  enciende  cuando 
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se  le  eciia  sobra  las  ascua»,  se  quema  con  llama  y deja  por  residuo 
dxido  zíncico. 

Se  pretende  que  el  zinc  puede  disolverse  en  el  gas  liidrógenoj 
mas  es  probable  que  lo  que  se  ha  considerado  corno  zinc  fuese  ar- 
sénico,'porque  aun  el  zinc  destilado  puede  contener  una  pequeña 
cantidad  de  este  metal. 

lioronilruro  de  zinc. 

Según  Balrnaini,  se  obtiene  cuando  se  espone  por  algún  tiempo 
á el  color  rojo  blanco  1 parte  de  ácido  bórico  anhidro  mezclado  con 
2'4  de  ciánliró  de  zinc,  en.  un  crisol  cubierto  en  su  parte  interior  con 
polvo  de  carbon;  en  seguida  se  digiere  la  materia  con  ácido  nítrico, 
se  la  lava  y deseca.  Se  presenta  bajo  la  forma  de  un  polvo  blanco 
que  resiste  con  una  fuerza  poco  común  á la  acción  de  los  reactivos. 
Es  insoluble  en  el  agua  regia  y en  las  disoluciones  concentradas  de 
los  álcalis  cáusticos  ; se  le  puede  calcinar  hasta  el  rojo  en  el  gas 
hidrógeno,  en  el  gas  cloro,  en  el,  vapor  de  cloruro  mercúrico  y en 
el  de  potasio  sin  que  esperimente.glteracion.  Espucsto  á la  acción 
del  soplete  no  se  funde,  pero  da  á la  llama  un  color  verde.  Cuando 
se  le  calienta  en  el  borde  de  la  llçima  de  una  lámpara  de  alcohol, 
despide  una  luz  azulada  y fosforescente;  proyectado  sobre  el  clora- 
to potásico  fundido  se  quema  con  una  débil  luz  de  color  azul,  Es- 
piicsto  á la  acción  del  fuego  en  contacto  con  el  cloruro  de  plomo 
y con  el  cloruro  de  plata  , se  descompone  y produce  cloruro  zín- 
cico y boroniU’uros  de  estos  metales.  Esta  combinación  se  descom-- 
pone  lentamente  y con  producción  de  amoniaco  cuando  se  la  funde 
con  hidrato  potásico. 

Aleaciones  de  zinc. 

El  zinc  se  une  fácilmente  por  medio  de  la,  fusion  al  potasio  y 
sodio  ; la  combinación  que  resulta,  por  lo  que  respecta  á su  aspecto 
y propiedades  químicas,  se  asemeja  á las  aleaciones  que  forman  estos 
metales  con  el  antimonio  y con  el  bismuto. 

Se  combina  con  tanta  dificultad  con  el  setenio  como  con  el  azu- 
fre. Si  se  calienta  una  mezcla  de  selenio  y de.  zinc  en  un  aparato  des- 
tilatorio , el  primero  de  estos  cuerpos  se  cstiende  por  la  superficie 
del  segundo  y en  cierto  modo  quedan  combinados;  pero  si  se  pro- 
longa la  acción  dd  calor  destila  el  selenio  y el  zinc  queda  cubier- 


ALEACIONES  DE  ZINC.  . 

ta  (le  uaa  capa  de  color  amarillo  cetrino , que  consiste  en  seleniuro 
de  zinc.  Cuando  se  hacen  pasar  los  vapores  de-selenio  por  el  zinc 
calentado  hasta  el  rojo,  la  combinación  se  efectúa  con  esplosion  y 
las  paredes  interiores  del  vaso  se  cubren  de  un  polvo  cetrino.  Si  se 
trata  enfrio  este  seleniuro  por  el  ácido  nítrico  diluido , se  disuelve 
el  zinc  y el  selenio  queda  bajo  la  forma  de  un  polvo  rojo,  que  se  di- 
suelve igualmente  cuando  se  calienta  el  ácido. 

El  zinc  se  combina  con  el  teluro  con  producción  de  un  vivo  des- 
prendimiento de  calórico:  la  combinación  es  gris  y tiene  lustic  me- 
tálico; es  porosa,  de  fractura  cristalina,  dificil  de  fundir  é insolu- 
ble en  el  ácido  clorohídrico  concentrado. 

Las  mismas  causas  que  se  oponen  á la  combinación  del  zinc  con 
el  azufre  dificultan  su  union  con  el  arsénico.  La  aleación  es  gris  y 
quebradiza. 

Existe  una  combinación  semejante  de  antimonio. 

Ya  he  hablado  de  las  aleaciones  que  forma  el  zinc  con  los  meta- 
les nobles  al  tratar  de  cada  uno  de  ellos. 

El  zinc  se  combina  fácilmente  con  el  mercurio  : una  parte  de 
zinc  y dos  de  mercurio  forman  una  amalgama  que  cristaliza  cuan- 
do se  enfria  con  lentitud.  La  amalgama  constituida  por  una  parte 
de  zinc,  otra  de  estaño  y dos  á tres  de  mercurio  , se  emplea  para 
frotar  las  almohadillas  de  las  máquinas  eléctricas. 

La  aleación  de  zinc  y cobre  constituye  el  latón.  Esta  aleación 
no  se  prepara  siempre  fundiendo  direclamcnte  ambos  metales;  lo 
mas  común  es  calentar  el  cobre  rodeándole  de  una  mezcla  de  carbon 
y de  calamina,  en  cuyo  caso  se  reduce  el  zinc,  pasa  á el  estado  ga-" 
seoso  y es  absorbido  por  el  cobre.  Sin  embarg'o,  en.  el  dia  lá  mayor 
parle  del  latón  se  prepara  fundiendo  juntamente  el  cobre. con  el 
zinc,  pero  es  preciso  operar  con  mucha  circunspección,  porque  los 
metales  se  calientan  al  tiempo  de  unirse  y la  masa, se  halla  lanzada 
con  esplosion  en  todas  direcciones,  cuando  ambos  metales  llegan  á 
la  temperatura  á que  se  funde  el  cobre.  Los  fabricantes  de  instru- 
mentos de  música  pretenden  que  el  latón  preparado  por  este  último 
procedimiento,  es  menos  denso  y aproposito  para  la  confección  de 
ciertos  instrumentos.  Dos  ó 1res  partes  de  cobre  y una  de  zinc 
constituyen  el  latón  ordinario , el  cual  tiene  un  color  amarillo 
claro.  A la  temperatura  ordinaria,  esta  aleación  es  casi  tan  dúctil 
como  el  cobre,  pero  al  calor  rojo  es  quebradiza  : se  liquida  á una 
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lcmpe..U,ura  ¡..lorior  á h.  r,ue  se  funde  el  cobrc.  Su  peso  específica 
e.  piü^imci.nenlc  ima  decirna  parte  mayor  que  la  que  indica  cl  cál- 
culo. S.  se  ava  la  superficie  de  esta  aleación  con  amoniaco  cáustico 
se  vuelve  algunas  veces  blanca,  á causa  de  que  el  cobre  se  oxida 
y sq  d.sqelve  en  el  alcali  antes  que  el  zinc,  qL  queda  a descuide:!: 
pcio  M la  ocmn  se  cgccuta  con  ácido  clorohidrico , se  disuelve  pri- 
mero el  zinc  y aparece  roja.  Partes  iguales  de  zinc  y cobre  ó una 
pürte  deLp.rimero  y cuatro  del  segundo  forman  una  aleación  de  un 
color  amai;illü  mas  oscuro,  que  se  asemeja  á el  oro,  por  cuya  razón 
se  Ja  da  el  nombre  de  similor.  Esta  aleación  es.maleable  aun  al 
calor  rojo,  y lo  es  mas  cuando  contiene  un  poco  de  .acero.  Con  los 
nombres  de  tumbaga , oro  de  MankpAm , etc.,  se  conocen  otras 
muchas  aleaciones  de  zinc  y cobre.  Esta  es  la  ocasión  de  indicar 
un  método  de  que  hacen  uso  en  Inglaterra  para  trasformar  la  su- 
perficie del  cobre  en  latón,  y producir  un  falso  dorado.  Se  hierve 
una  parte  de  zinc  y doce  de  mercurio  con  ácido  clorohídrico,  tárta- 
ro crudo  y agua,  y se  introduce  el  cobre  en  este  líquido  después  de 
haber  limpiado  perfectamente  su  superficie  por  medio  del  ácido  ni- 
ti  ico.  En  este  caso  no  es  fácil  csplicar  en  vii'tud  de  qué  afinidad  el 
cobre  piecipita  a el  zinc,  eir  contra  de  la  Ic)'  ordinaria  j sin  embar- 
go, parece  ser  el  i’esullado  de  una  acción  elécti'ica  , puesta  enjuego 
en  la  disolución  por  la  presencia  del  mercurio. 

Según  Gooper,  una  mezcla  de  16  parles  de  cobi'e,  1 de  zinc  y 7 
de  platino  forma  una  aleación  tan  semejante  á el  oro  de  16  quilates 
/633.  ^ . 

(l“— )>  fjpc  se  puede  hacer  un  uso  ventajoso  de  ella  para  objetos  de 
adorno.  Es  muy  maleable,  y cuando  no  GonUor)e  hierro  se  la  puede 
reducir  a hojas  muy  delgadas  y estirar  en  hilos  hmy  finos;  pero 
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dfrliierro'  és  suficierfte  para  privarla  de  una  gran  parte  de  su  nialea- 
bihdad.  Eípiíeistá'á  la  a'ecion  del  aire  no  se  altera,  y el  agua  fuerte 
ordinaria  no  la  ataca,  á no  ser  que  se  la  caliente  hasta  la  ebulición. 
Para  prepararla  se  funden  primero  el  cobre  y el  platino  debajo  de 
una  capa  de  carbon  pulverizado  y de  borax  , que  se  emplea  como 
Ilujo  ; después  se  separa  la  mezcla  del  fuego  y se  añade  el  zinc  agi- 
tando al  mismo  tiempo  la  masa. 

El  zinc  aumenta  la  dureza  del  plomo  y le  hace  mas  á propósito 
para  recibir  pulimento.  Estos  dos  metales  se  unen  en  todas  propor- 


ï“~  r»..  ..•  .I...- 

fl  T)  U ni'ïr  cllCUCiOn  S6  SOlicliflCtl  ¿"7  - 

^ *T"‘cionQ"uo  carte  de  paalo  de  separación,  conUenc  1 átomo 
combinación  que  ojetee  0 P 

prVptcLlt“etaTi„t¡das.  se  produce  iiimed, a, ameute  „ 

^ fantn  rms  elevado  cuanto  mayor  es  cl  esce- 

1'  e7ttrene“enlra.  Se  prétende  que  entra  zinc  en  él  pe.vier 

Hal"a  êîdi'a  no  se  lié  podido  aiearél  ziiic  con  cl  6i»mito. 
s-iOM  tratar  de  las  aleaciones  en  général  lie  lieclio  mención 
S;^!,nentos  ciecutados  por  ios  ««amiierg  tonias^^^ 

clines  de  estaño  , plomo  y bismuto , que  a m„o„  >1»  a =1  no 

nés- compuestas  de  dos  mclales  y examinadas  por  Hudbc.g,  t euen 

iinpui, tolde  solidificación  fijo  í P"ntos  de  séparaciou  va  ables 

.cSdn'liis  proporciones  relativas  dé  cada  metal  que  hace  paito  de 
ifaleaeion':  Ji  aleación  de  uu  , átomo  de  zinc  , ü de  plomo  y 9 de 
rstaño  , que  se  puede  considerar  como  'f  ompuesla  ^ de  Zn  Su  + - 
Pb  Sn'^  tiene  su  punto  de  solidificación  invariable  a + K.8  • 

Es  idificil, alear  el  hierro  con  el  zinc  de  modo  que  la.mezcla  con- 
teiiga  cantidades  iguales  de  ambos,  metales  pero  el,  zinc  fundí  o 
disuelve  fáciimrute  una  pequeña  pordou  de  bier.ro  , por  cuya  razón 
el  zinc  del  comercio  contiene  siempre  hierro  ; hasta  el  zinc  dest 
do,  le  .contiene  cuando  se  le  separa,,  .debenefio  deda  retorta  con  un 
utensilio  de  hierro.  A.  de  la  Rive  ha  hecho  ver.  que  el  zme  que  con- 
tiene Indicios  de  hierro  se,  disuelve  cpn  mucha  mas  rapidez  en. los 
ácidos  diluidos  que  el  zinc  puro.  Según  Runge,  el  hierro  aumentíi 
la  solubilidad  del  zinc  hasta  tal  punto,  que  en  circqpstaiicias  iguales, 
una  dis;olucion¡de  potasa  cáustica  ¿disuelve  unas  .Ig.Vfices  mas^  rp- 
pidatnenle  el  zinc  que -comunica,  con 'el  hierro,  ,qu,c  elque  esta  en 
contacto  con  el  plalino.-T-En  los  vasos  de  hierro,  que  se,emplean  en 
la^.fábricas-.de  zinc  para-fundir  este. metal  después  de  destilado  y 
reducirle  á planbhas  se  forman  unas  cscrcsccncias  mamelouadas^e 
son  mucho  menos  fusibles  que^el  zinc;  las  cuales,  según  Beflhier,  con- 
lienen‘94;71)  partes- de  zinc,  .5y0(l de  liierro  y ü,24  de  carbono.  A. 
Erdraann  sometió  á la  arwUsis  los  crislales  aciculares  separados  de 
uñ  pedáíií)  de-zinc  desalado  que  habia  estado  por  algún  tiempo  en  el 
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nikel. 

agua  sohre  cloruro  argéntico  nue  Ii.-jIiít  i 

Eslos  crislalc,  estai, an  compuestos 'en  100 'p™  e7dé  "3*1  m'Ï' 
Zinc,  6,524  fie  hierro  y 0,«83  de  olomo  Pnn, 

.0  Ole, . CO  unos  t.  do  i.c:iv:o::r:e.:r::rd:;tr 

hinacion  de  estos  metales  al  hablar  del  hierro 

desUn-r.í"L''  '■'  'aminas  se 

g ñas  tentativas  en  estos  últimos  años  para  emplearle  en  la  confec 
<;<o  de  utensilios  de  cocina,  pero  sin  resultado  á causa  d c u ts 
ácidos  libres  le  atacan  inmediatamente.  ^ 

'««lo  «1  inte- 

ferin  ’ osierior.  Las  preparaciones  de  zinc  administradfis  in- 
01  mente  obran  con  mucha  eficacia  como  fortificantes,  astringen- 
tes y antiespasmódicas.  El  sulfato  obra  como  emético  con  rapidez 
y segundad  ¡ según  las  circunstancias  se  toman  desde  quince  hasta 
sesenta  granos,  listeriormentc  se  emplea  el  óxido  zíncico,  las  diso- 
uciones  del  sulíato,  óbien  el  emplasto  de  ó.xido  zíncico  y plomo  como 
desecantes,  fortificantes  y astringentes. 


iS.**  DEL  NIKEL. 

(Niccolum  ) 

El  nikel  es  uno  de  los  metales  que  menos  abundan  en  la  natu- 
raleza. El  mineral  mas  común  de  este  metal  es  el  kupferniliely 
en  el  que  existe  unido  á el  arsénico.  Se  le  encuentra  también, 
aunque  rara  vez , combinado  con  el  azufre  y en  el  estado  de  arse- 
niato  nikélico.  En  Suecia  sede  halla  próximo  á Klefva,  en  la  dióce- 
sis de  ALsliida,  en  Srnalandia,  en  una  capa  gruesa  de  pirita  mag- 
nética, con  la  cual  se  encuentra  combinado  en  estado  de  sulfuro 
nikélico;  el  nikel  existe  en  esta  localidad  en  la  proporción  de  un  3 
por  ciento.  Este  metal  hace  también  parte  casi  siempre  de  las  pie- 
di  as  rneteóricas.  La  combinación  que  forma  con  el  arsénico  tiene  el 
iriismo  color  que  el  cobre  metálico  , y como  los  mineros  alemanes, 
que  fueron  quienes  la  descubrieron  , trataron  en  vano  de  estraer 
el  cobi  e de  este  mineral,  le  dieron  el  nombre  de  kupfernikel  (cobre 
nikelj.  El  célebre  mineralogista  sueco  Cronstedt,  halló  en  1751  que 
este  mineral  contenia  un  metal  particular,  al  que  denominó  nikel-, 
dc.scu!)rimiento  que  Bergman  confirmó  después  con  numerosos 
esperimentos  que  hizo  con  el  mayor  cuidado. 

En  estos  últimos  años  es  cuando  se  ha  principiado  á esplotar  ei 
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nikel  en  grande;  pero  su  estraccion  es  mas  bien  objeto  de  un  la- 
boratorio de  productos  químicos  que  de  la  metalurgia. 

Se  han  propuesto  para  este  objeto  una  porción  de  procedimien- 
tos, pero  con  la  mayor  parte  de  ellos  solo  se  obtienen  resultados 
muy  imperfectos.  La  estraccion  del  nikel  se  divide  en  dos  operacio- 
nes principales  ; la  una  consiste  en  privarle  del  aise'nico  , y la  otra 
en  separarle  de  los  metales  cuyos  óxidos  hacen  el  papel  de  bases, 
entre  los  cuales  el  cobalto  que  acompaña  constantemente  al  nikel, 
es  el  que  se  separa  con  mas  dificultad. 

Paraestraer  el  nikel  se  torna,  bien  sea  el  nikel  arsenical,  que 
procede  principalmente  de  Schneeberg,  en  Sajonia,  y de  Riechels- 
dorf,  en  Hesse,  ó bien  un  producto  que  se  obtiene  en  las  fábricas 
de  azul  de  cobalto  , cobalt  speüs,  que  se  compone  de  arsénico  y 
nikel,  y contiene  , como  el  kupfermkel , otros  metales  en  estado  de 
mezcla.  Se  reduce  el  mineral  de  nikel  á polvo,  y se  le  tuesta,  primero 
solo  y después  con  carbon  pulverizado  ; se  repite  varias  veces  esta 
opei-acion,  mezclándole  en  cada  una  de  ellas  con  nueva  cantidad  de 
carbon  en  polvo,  hasta  que  no  se  desprendan  vapores  arsenicales. 
Cuanto  mas  completa  es  la  tostacion  , tanto  menor  es  la  cantidad 
de  arsénico  que  queda  en  él.  Para  privarle  completamente  de  este 
último  metal  se  conocen  varios  métodos;  los  indicaré  todos,  por- 
que unos  convienen  en  un  caso  y otros  en  otro. 

1. °  Se  disuelve  el  producto  de  la  tostacion  en  ácido  clorohí- 
drico  concentrado , se  fiitra  el  líquido , se  evapora  hasta  sequedad 
y se  calienta  la  masa  hasta  el  rojo.  El  arsénico  que  existia  en  el 
mineral  tostado  se  convierte  por  este  medio  en  ácido  arsénico  y se 
disuelve  ; mas  al  desalojar  el  esceso  de  ácido  clorohídrico  por  el 
fuego,  los  arseniatos  metálicos  se  hacen  insolubles  en  el  agua  , y 
por  consiguiente  ésta  disuelve  únicamente  el  cloruro  de  nikel  exenlo 
de  arsénico.  Guando  el  mineral  contiene  mucho  hierro,  la  porción 
que  queda  por  disolver  es  arseniato  férrico,  y en  la  disolución  existe 
hierro.  Si,  por  el  contrario,  la  cantidad  de  hierro  que  se  halla  en  el 
mineral  es  tan  corta  que  la  disolución  de  cloruro  de  nikel  no  con- 
tiene la  menor  porción  de  él.,  en  el  residuo  insoluble  existe  nikel 
y en  proporción  tanto  mas  considerable,  cuanto  mayor  es  la  can- 
tidad de  arsénico  que  ha  quedado  después  de  la  tostacion. 

2. ®  Se  introduce  el  mineral  tostado  en  un  crisol,  se  le  mezcla 
eon  ácido  sulfúrico  y se  espone  la  materia  á un  calor  suave,  que  no 
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(lobe  llegar  hasta  cl  rojo,  de  suerte  que  cl  ácido  sulfúrico  escedenle 
pueda  volatilizarse;  se  disuelve  la  sal  que  resulta  en  agua,  se  añade 
sulfato  potásico  á la  disolución  y se  la  evapora  hasta  un  punto  tal 
que  pueda  cristalizar.  Se  obtiene  en  este  caso  sulfato  potásico  ni- 
kélico  que,  según  los  ensayos  de  Proust  y de  Ricbter , carece  de 
arsénico.  Para  evitar  la  testación,  que  exige  mucho  tiempo,  ha  pro- 
propuesto Thomson  disolver  el  mineral  de  nikel  en  una  mezcla  de 
ácido  sulfúrico  y de  ácido  nítrico;  por  cuyo  medio  se  consigue  con- 
vertir el  arsénico  en  ácido  arsenioso, el  cual  cristaliza  en  parte  por 
el  enfriamiento.  Después  se  anade  al  líquido  sulfato  potásico,  y 
se  hace  que  cristalice  á fin  de  obtener  la  sal  doble  de  que  hemos 
hecho  mención;  pero  no  debe  considerarse  esta  sal  cemo  exenta  de 
los  óxidos  metálicos  que  contiene  el  mineral  de  nikel;  porque  estos 
forman  con  el  sulfato  potásico  sales  dobles,  que  cristalizan  del 
mismo  modo,  tienen  la  misma  composición  que  la  sal  nikélica,  y 
hacen  parte  de  los  cristales  de  esta  última  sal  en  estado  de  simple 
mezcla. 

3. “  Se  disuelve  el  mineral  tostado  en  el  ácido  clorohídrico^  se 
añade  nitrato  férrico  á la  disolución,  y se  vierte  poco  á poco  amo- 
niaco hasta  que  se  sature:  se  obtiene  primero  un  precipitado  blan- 
co, que  es  arseniato  férrico  , y después  otro  pardo  rojizo,  que  es 
óxido  férrico,  ó por  lo  menos  subarseniato  férrico.  Si  el  precipitado 
que  se  forma  después  del  blanco,  en  vez  de  ser  rojo  tiene  un  color 
verde,  es  señal  de  que  se  precipita  arseniato  nikélico,  y en  este 
caso  es  preciso  añadir  mas  nitrato  férrico  al  líquido.  Después  que 
se  ha  precipitado  la  mayor  parte  del  óxido  férrico,  se  hierve  el  lí- 
quido á fin  de  separar  las  últimas  porciones  de  hierro,  el  que  se 
deposita  en  estado  de  subnitrato  férrico.  Los  fundamentos  de  este 
método  han  sido  propuestos  por  Berthier. 

4. ®  Se  tuesta  el  mineral  y se  le  calcina  fuertemente;  se  le  di- 
suelve en  ácido  nítrico  , y se  neutraliza  la  disolución  por  un  álcali 
hasta  tanto  que  se  vea  aparecer  un  precipitado  ; se  vierte  entonces 
gota  á gota  una  disolución  de  acetato  plúmbico,  ínterin  se  observa 
que  se  forma'  precipitado  , el  cual  consiste  en  una  mezcla  de  sub- 
arseniato plúmbico'  y arseniato  férrico,  y el  líquido  queda. ácido 
por  el  ácido  acético  que  no  puede  retener  en  disolución  estas  dos 
sales.  En  seguida  se  hace  pasar  por  el  líquido  una  córriente  cie  gas 
sulfido  hídrico,  áfin 'de  precipitar  el  esceso  de  óxido  plúmbico. 
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Respecto  á esto > hay  que' advertir  que  no  se  puede  emplear  el  ni- 
trato plúmbico  en  lugar  'dél  acetato,  porque  el  líquido  contendria 
ácido  nítrico  libre  que  disolvería  una  parte  del  ácido  arsénico. 

5. ^  Se  pulveriza  groseramente  el  mineral,  sin  tostar,  y se  le 
introduce  en  un  aparatito  destilatorio,  por  el  cual  se  hace  pasar 
con  lentitud  una  corriente  de  gas  cloro.  Calentando  con  mucha 
suavidad  el  polvo  , se  forman  cloruros  de  arsénico  y do  azufre,  en 
el  caso  que  todavía  contenga  el  mineral  azufre  y arsénico.  Estos  dos 
cloruros  destilan,  en  tanto  que. quedan  en  la  retorta  los  cloruros  de 
nikel  , de  hierro , de  cobalto  j etc.,  exentos  de  arsénico  y solubles 
enagua.  Este  método  es  preferible  á cualquiera  otro  en  los  ensa- 
yos analíticos  que  exigen  mucha  exactitud. 

6. “  Hay  ademas  otro  método  mas  seguro,  menos  dispendioso 
y de  mas  fácil  ejecución,  debido  á'Woehler,  Se  pulveriza  finamente 
el  mineral , sin  tostar,  y se  le  mezcla  con  tres  partes  de  potaSa  é 
igual  cantidad  de  azufre:  se  calienta  la  materia  en  un  crisol  de 
Hesse  tapado,  primero  con  suavidad  para  que  la'  masa  no  se  Salga 
por.  los  bordes  del  crisol,  y después  hasta  el  rojo,  á fin  de  que  se 
funda.  Guando  está  fria  se  la  quebranta  y se  la  echa  en  agua,  que 
disuelve  el  sulfuro  de  potasio  y todo  el  arsénico,  y queda  un  polvo 
cristalino  con  lustre  metálico,  que  es  sulfuro  de  nikel;  después  se 
decanta  el  liquido  y se  lava  repetidas  veces  el  residuo  con  agua 
caliente  y ihásta  que  se  obsérve  que  no  contiene  mas  sulfuro  alca-' 
lino.  Para  lavarle  no  hay  necesidad  de  echar  el  polvo  sobre  un  fil- 
tro, porque  como  es  bastante  pesado,  se  deposita  al  momento;  por 
consiguiente  se  le  puede  lavar  con  facilidad  en  el  mismo  vaso.  Hay 
que  advertir. que  no  se  debe  esponer  la  masa  á una  temperatura 
demasiado  elevada,  á causa  de  que  el  sulfuro  de  nikel  formaría 
unos  grumos  laminosos  , en  los  cuales  pudiera  quedar  interpuesto 
un  poco  de  hígado  de  azufre  arsenífero,  y por  lo  tanto  la  locion 
seria  mas  difícil.  Se  disuelve  el  sulfuro  deinikél  en  el  áCido  nítri- 
co, ó lo  que  es  menos  dispendioso  , eh  el  sulfúrico';  al  que  se  añade 
poco  á poco  pequeñas  cantidadeslde  agUa  fuerte.  La  teoría  dé  esta 
Operación  es  la  siguiente:  El  potasio'pel  nikel  y el  arsénico  se  unen 
al  azufre;  la  combinación  de  azufre  y de  arsénico  qüe  résulta  hace, 
respecto  á los  otros  dos  sulfures , el» papel'dé' ácido  ; como  que  de 
estas  dos  bases  el  sulfuro  potásico  é's  lá  mas  fúérle,  se  combina 
con  todo  el  sulfuro  de  arsénico  y forma  un  siibsulfoarseniato  pó- 
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tásico  muy  soluble  en  el  agua,  en  tanto  que  el  sulfuro  de  nikel  que- 
da separado  totalmente  de  la  masa  fundida. 

7.“  Licbig  propone  el  método  siguiente  : Se  tuesta  con  cuidado 
el  mineral  de  nikel,  y se  le  mezcla  encuna  caldera  de  plomo  con 
la  mitad  de  su  peso  de  espato  flúor,  y 3”á  3 veces  el  mismo  peso 
de  ácido  sulfúrico;  por  cuyo  medio  se  forma  un  fluoruro  de  arsé- 
nico volátil,  que  se  desprende  por  una  chimenea  que  aspire  bien; 
se  favorece  ademas  el  desprendimiento  de  este  fluoruro  agitando 
continuamente  la  masa,  lo  que  impide  el  que  se  adhiera  ésta  al 
fondo  de  la  caldera.  Cuando  no  se  desprende  mas  fluoruro  de  ar- 
sénico se  calienta  la  masa  en  un  crisol  para  espulsar  completamente 
el  esceso  de  ácido  sulfúrico  que  se  ha  puesto,  y después  se  disuelve 
la  sal  nikélica  en  agua. 

Guando  ya  tenemos,  por  cualquiera  de  estos  métodos,  una  di- 
solución de  nikel  exenta  de  arsénico,  se  procede  á separar  el  hierro. 
Si  este  metal  se  halla  en  estado  de  óxido  férrico,  se  le  precipita  á 
la  temperatura  de  la  ebulición  , por  el  carbonato  potásico,  el  que 
se  añade  por  pequeñas  porciones.  Se  produce  en  este  caso  una  viva 
efervescencia  y se  precipita  una  subsal  férrica,  antes  de  que  se  sa- 
ture todo  ‘'el  ácido  libre.  Si  se  halla  formando  una  sal  ferrosa,  se 
hierve  la  disolución  con  nitro  y ácido  sulfúrico  para  trasformarle 
completamente  en  óxido  férrico  , y después  se  le  precipita  como  en 
el  caso  anterior;  en  seguida  se  precipita  el  cobre  haciendo  pasar 
una  corriente  de  gas  sulfido  hídrico  al  través  del  líquido,  en  cuyo 
caso  solo  contiene  óxido  nikélico  y óxido  cobáltico.  Para  separar 
estos  dos  óxidos  se  conocen  tres  métodos , el  primero  debido  á 
Phillips , el  segundo  á Laugier  y el  tercero  á Berthier. 

1.0  El  primer  método  es  muy  á propósito  cuando  hay  que  separar 
grandes  cantidades  de  nikel  y pequeñas  porciones  de  cobalto; con- 
siste en  mezclar  la  disolución  con  amoniaco  cáustico,  basta  que  los 
óxidos  que  se  precipitan  en  un  principio  se  redisuelvan.  Se  añade  á 
la  disolución  azul  agua  privada  de  aire,  se  la  vierte  en  un  vaso  que 
se  pueda  tapar,  y despues  se  echa  potasa  cáustica,  hasta  que  se 
obtenga  una  cantidad  considerable  de  un  precipitado  verde  man- 
zana y la. disolución  haya  perdido  su  color  azul;  en  seguida  se 
tapa  el  vaso  y se  abandona  el  líquido  al  reposo.  Guando  se  ha  acla- 
rado el  líquido  presenta  un  color  rojo  masó  menos  oscuro,  según 
la  mayor  ó menor  cantidad  de  cobalto  que  contiene.  Se  decanta  el 
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líquido,  se  echa  la  masa  sobre  un  filtro  y se  la  lava  con  agua  hir- 
viendo. En  esta  operación  se  precipita  el  óxido  nikélico  de  su  di- 
solución en  el  amoniaco,  y el  óxido  cobáltico  queda  disuelto,  el 
cual  tiene  desde  este  momento  suma  tendencia  á convertirse  en 
sobreóxido,  que  se  precipita  bajo  la  forma  de  un  polvo  negro;  por 
esta  razón  es  preciso  hacer  uso  de  agua  exenta  de  aire.  Guando  el 
agua  que  se  emplea  contiene  aire  , se  precipita  con  el  hidrato  de 
óxido  nikélico  un  hidrato  verde  de  sobreóxido  cobáltico  y óxido  ni- 
kélico  , mezcla  que  se  parece  tanto  al  primeio  de  estos  hidratos, 
que  es  dificil  distinguirla  por  solo  el  color.  Ademas  es  nececario 
que  la  disolución  esté  diluida,  porque  en  este  caso  el  óxido  co- 
báltico no  se  sobreoxida  con  tanta  facilidad.  Para  asegurarnos  de 
que  el  óxido  nikélico  que  se  ha  precipitado  se  halla  exento  de  cobal- 
to, se  le  trata  por  un  ácido  diluido,  que  debe  disolverle  totalmente, 
sin  que  quede  polvo  negro  ; este  consistiría  en  sobreóxido  de  co- 
balto , el  que  se  podría  separar  de  la  disolución  nikélica , filtrándola 
rápidamente;  mas  es  preciso  que  el  ácido  no  predomine  demasiado^ 
porque  en  este  caso  el  óxido  cobáltico  se  disolverla  pasado  algún 
tiempo. 

2. °  El  método  de  Laugier  conviene  especialmente  cuando  su- 
cede lo  contrario  que  en  el  caso  anterior  : le  describiré  al  hablar 
del  cobalto. 

3. ®  El  método  de  Berthier  consiste  en  precipitar  á la  vez  los 
óxidos  nikélico  y cobáltico  por  la  potasa  cáustica  , en  lavar  el  pre- 
cipitado y desleírle,  estando  todavía  húmedo , en  agua  , por  la  que 
se  hace  pasar  una  corriente  de  gas  cloro.  Bióxido  cobáltico  se  con- 
vierte en  sobreóxido,  y se  lorma  cloruro  de  nikel  que  se  disuelve, 
y también  clorato  nikélico,  si  hay  la  cantidad  suficiente  de  óxido 
cobáltico  para  absorber  todo  el  oxígeno  del  óxido  nikélico.  Cuan- 
do predomina  el  óxido  nikélico,  el  sobreóxido  de  cobalto  se  halla 
exento  de  nikel,  al  paso  que  si  prepondera  el  óxido  cobáltico,  el 
de  este  metal  contiene  al  mismo  tiempo  un  poco  de  sobreóxido  de 
nikel. 

El  óxido  nikélico  exento  de  cobalto  se  precipita  de  su  disolu- 
ción por  medio  de  un  álcali  puro  ó de  un  carbonato  alcalino.  Si  se 
le  quiere  emplear  para  cstraer  el  nikel  metálico , se  le  digiere  con 
una  disolución  de  ácido  oxálico,  se  deseca  el  oxalato  nikélico  in- 
soluble que  se  forma , y se  le  calcina  suavaracntc  en  un  crisol  ta- 
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pado;  cl  ácido  oxálico  reduce  el  óxido  nikélico  cx)n  predación  de 
¿as  acido  caibónico,  y el  rnetal  rjueda  bajo  la  fonna  de  una  masa 
esponjosa.  Para  fundir  el  nikel  se  le  introduce  en  un  crisol  enloda- 
do , se  le  cubre  con  polvo  de  vidrio  exento  de  metal  y se  le  espone 
á la  temperatura  mas  elevada  que  nos  es  dable  producir  en  un, 
horno  de  manga;  el  vidrio  sirve  de  fundente  para  facilitar  la  re- 
unión del  polvo  metálico.  Richter  cree  haber  hallado  que  se  puede 
reducir  el  nikel  á una  temperatura  elevada , sin  necesidad  de  em- 
plearningun  cuerpo  combustible.  En  efecto,  dicho  químico  leredu- 
jo  por  este  medio,  introduciendo  el  óxido  nikélico  puro  en  un  crisol 
de  liesse  tapado,  y esponiéndole  al  mayor  calor  que  se  puede  pro- 
ducir en  un  horno  de  porcelana  ; consiguió  obtener  asi  una  parte 
del  metal  reducido  y fundido,  intciin  que  la  otra  porción  del  óxido 
formado  se  había  escorificado  con  la  masa  del  crisol.  Posteriormen- 
te, Liebigy  Woehler  han  demostrado  que  el  metal  se  reduce  en 
estas  circunstancias  por  la  acción  que  ejerce  el  gas  óxido  carbónico, 
y en  general  por  la  de.  los  gases  combustibles  que  proceden  de  la  leña, 
y se  hallan  contenidos  en  el  aire  del  horno  de  porcelana  candente; 
así  que  para  evitar  la  reducción  basta  impedir  el  acceso  de  estos 
gases. 

El  carbon  no  es  el  único  cuerpo  que  reduce  con  bastante  facili- 
dad el  óxido  nikélico;íel  gas  hidrógeno  tiene  también  esta  propiedad. 
Si  se  ejecuta  la  reducción  por  medio  de  este  gas  á un  calor  rojo 
blanco , el  metal  que  resulta  forma  una  especie  de  frita  de  color 
gris  ; pero  si  la  temperatura  apenas  llega  al  rojo  naciente  , el  metal 
'reducido  posee,  después  de  haberle  dejado  enfriar  en  medio  del 
gas,  la  propiedad  de  inflamarse  y de  convertirse  en  óxido  nikélico 
cuando  se  le  espone  al  aire.  Si  el  óxido  nikélico  se  halla  mezclado 
con  una  corta  cantidad  de  una  tierra  precipitada  al  mismo  tiempo 
que  él,  el  nikel  se  inflama  al  aire^  aun  cuando  se  le  haya  reducido 
por  medio  del  gas  hidrógeno  á el  calor  rojo  cereza.  {FéasemdiS,  ade- 
lante la  reducción  del  hierro  por  el  gas  hidrógeno). 

Cuando  el  nikel  fundido  no  contiene  cobalto  es  de  color  blanco 
argentino,  inalterable  a!  aire  y perfectamente  dúctil,  ya  sea  en  frió 
ó al  calor  rojo;  de  suerte  que  se  le  puede  reducir  á hojas  de  0,014 
de  linea  de  espesor,  y á hilos  del  diámetro  de  0,007  de  línea.  Es 
casi  tan  refractario  como  el  manganeso.  Según  Régnault,  su  caló- 
rico específico  es=0, 10803,  y según  Dulong  y Pctit,=0,1035.  Su 
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peso  específico,  según  Richter,  es  de  8,279,  y cuando  está  forjado, 
de  8,666.  TuppiUi  ha  hallado  que  el  peso  especifico  del  metal  re- 
ducido por  medio  del  polvo  de  carbón  es  de  8,38,  y después  de 
forjado,  de  8,82.  Este  metal  es  casi  tan  magnético  como  el  hierro, 
y conserva  la  propiedad  magnética  que  le  ha  sido  comunicada,  de 
suerte  que  se  pueden  construir  brújulas  con  él.  Pierde  fácilmente 
su  polaridad  cuando  se  le  esponc  á una  temperatura  elevada;  según 
Pouillet,  hasta  para  esto  un  calor  de  -j-  350°. 

El  nikel  se  inflama  á una  temperatura  muy  elevada  en  el  gas 
oxígeno  ; por  ejemplo , cuando  se  le  coloca  sobre  un  carbon  y se 
enciende  éste  haciendo  llegar  despues  una  corriente  de  dicho  gas. 
He  visto  también  que  un  hilo  de  nikel,  en  cuya  estremidad  se  habia 
fijado  un  ascua,  se  inflamaba  en  una  corriente  de  gas  oxígeno,  y 
continuaba  quemándose  por  algunos  instantes  con  producción  de 
chispas,  del  mismo  modo  que  el  hierro,  pero  menos  brillantes. 
Gehlen  ha  quemado  en  el  gas  oxígeno,  un  hilo  de  nikel  y otro  de 
hierro  reunidos. 

El  nikel  se  disuelve , aunque  con  lentitud,  en  el  ácido  clorohi- 
drico  y en  el  ácido  sulfúrico  diluido  con  desprendimiento  de  hidró- 
geno. El  ácido  nítrico  le  disuelve  también  despues  que  se  ha  con- 
vertido en  óxido  nikélico  el  agua  régia  no  le  sobreoxida.  Sus 
disoluciones  son  verdes. 

El  átomo  de  nikel  pesa  369,765  , y se  representa  por  Ki. 

ÓXIDOS  DE  NIKEL. 

Se  ignora  todavía  cuántos  grados  de  oxidación  forma  el  nikel, 
pero  está  demostrado  que  posee  un  óxido  y dos  sobreóxidos  , á los 
que  puede  denominarse  óxido  nikélico,  sobreóxido  nikelosoy  sobre- 
óxido nikélico. 

l.“  Oxido  nikélico. 

Se  obtiene,  bien  sea  disolviendo  el  nikel  en  el  ácido  clorohídrico 
concentrado  ó en  el  ácido  nítrico,  precipitando  el  óxido  por  un  ál- 
cali y calcinándole,  después  de  haberle  lavado  y desecado,  ó bien 
calcinando  el  nikel  con  nitro,  á lin  de  oxidarle,  ó finalmente  des- 
componiendo el  nitrato  nikélico  al  fuego.  Tiene  un  color  gris  ceni- 
ciento oscuro;  no  es  magnético,  y se  disuelve  fácilmente  en  los  áci- 
dos, pero  no  es  soluble  en  la  potasa  ni  en  la  sosa  cáusticas.  El  óxido 
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nikélico  forma  ua  hidrato  voluminoso  ele  color  verde  de  manzana, 
que  so  obtiene  precipitando  su  disolución  por  un  csceso  de  potasa 
cáustica  ; pero  hay  que  lavarle  después  con  agua  hirviendo  para  se- 
parar el  álcali  que  le  adhiere.  Según  las  investigaciones  de  Tupputi^ 
se  le  obtiene  bajo  la  forma  de  un  polvo'^cristalino , de  color  verde 
claro,  cuando  se  disuelve  el  carbonato  nikélico  en  el  amoniaco  cáus- 
tico y se  descompone  el  Ilíquido  por  la  evaporación.  En  el  hidrato  de 
óxido  nikélico,  el  agua  y el  óxido  contienen  las  mismas  cantida- 
des deoxígeno  , es  decir,  que  está  formado  do  un  átomo  de  los  dos 

principios  constituy entes, =ÍViíí. 

El  óxido  nikélico  tiene  mucha  tendencia  á combinarse  con  las 
bases  salilicables.  Se  disuelve  en  el  amoniaco  y le  da  un  hermoso 
color  azul  celeste  ; la  potasa,  el  agua  de  barita  y de  estronciana 
le  precipitan  de  esta  disolución.  Si  se  vierte  un  esceso  de  amoniaco 
en  la  disolución  del  óxido  nikélico  en  un  ácido  que  contenga  a la  vez 
otro  óxido  metálico  ó una  tierra,  el  amoniaco  deja  siempre  sin  di- 
solver una  porción  del  óxido  nikélico  que  se  hallaba  combinado  con 
el  otro  óxido  ó la  tierra  ; según  esto , el  amoniaco  no  es  muy  á pro- 
pósito para  separar  el  óxido  nikélico  de  otros  cuerpos  insolubles  en 
este  líquido.  Todas  las  bases  mas  débiles  que  el  óxido  nikélico,  tales 
como  la  alumina  y el  óxido  férrico,  se  conducen  con  él  del  mismo 
modo  que  los  ácidos  y retienen  una  corta  cantidad;  al  paso  que  él 
hace  veces  de  ácido  respecto  á las  bases  mas  fuertes , y por  consi- 
guiente le  retienen  con  mayor  fuerza  cuando  se  trata  de  disolverle 
por  medio  del  amoniaco.  El  compuesto  de  óxido  nikélico  y potasa 
se  descompone  cuando  se  le  lava  ; el  agua  disuelve  el  alcali  y queda 
solo  el  hidrato.  El  amoniaco  se  desprende  por  la  evaporación  , y se 
pueden  separar  las  tierras  alcalinas  precipitándolas  por  medio  del 
sulfato  ó del  carbonato  amónicos.  Para  separar  la  magnesia  es  pre- 
ciso precipitar  el  óxido  por  el  sulfhidrato  amónico  y descomponer 
después  el  csceso  de  este  último  con  algunas  gotas  de  vinagre.  El 
nikel  se  precipita  entonces  en  estado  desulfuro  y la  magnesia  queda 
disuelta  en  el  líquido.  Se  pueden  separar  del  nikel  la  mayor  parte 
de  los  óxidos  metálicos  descritos  hasta  aquí,  haciendo  pasar  por  la 
disolución  una  corriente  de  gas  sulfido  hídrico.  En  cuanto  a los 
que  no  es  aplicable  este  medio,  se  separan  precipitando  dicha  diso-- 
lucion  por  un  carbonato  alcalino  y tratando  el  precipitado  por  el 
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amoniaco  cáustico.  El  óxido  zíncico  es  el  único  que  se  csceptúa  de 
esta  regla,  á causa  de  que  se  disuelve  y le  precipitan  los  mismos 
reactivos  que  al  óxido  nikélico  ; sin  embargo  , se  consigue  disolver 
la  mayor  parte  del  óxido  zíncico  tratando  la  mezcla  de  los  dos 
óxidos  por  la  potasa  cáustica;  pero  para  que  la  separación  sea 
completa  es  preciso  mezclar  el  óxido  nikélico  zincífero  con  azúcar 
puro  y carbonizar  la  materia  en  un  crisol  de  porcelana;  se  tapa  el 
crisol  y se  introduce  en  otro  que  se  tapa  también',  y se  les  espone 
por  espacio  de  una  Iiora  á el  calor  rojo  blanco.  Por  este  medio  se 
reducen  los  óxidos  ; el  zinc  se  volatiliza  y queda  el  nikel  sobresatu- 
rado de  carbono;  so  disuelve  este  en  el  ácido  nítrico,  se  Oltra  el 
líquido  para  separar' el  residuo  carbonoso,  y se  convierte  el  nitrato 
en  óxido  nikélico.  Este  óxido  se  disuelve  por  la  fusion  en  el  vidrio 
y en  los  flujos,  y les  da  un  color  oscuro  de  jacinto  cuando  están 
calientes,  pero  pierden  parte  de  su  intensidad  por  el  enfriamiento. 

Según  las  esperíencias  de  Rotboff,  el  óxido  nikélico  se  compo- 
ne de: 


~En  cien  parles.  En  átomos. 


Nikel  .....  78,71 1 

Oxígeno  ....  21,29 1 


Peso  atómico, =469, 675;  fórmula^=NiO  ó Ni. 

2.°  Sobreóxido  nikeloso. 


Se  obtiene  descomponiendo  el  nitrato  nikélico  á una  tempera- 
tura inferior  al  rojo,  ó digeriendo  el  hidrato  nikélico  en  la  disolución 
de  un  clorito.  El  sobreóxido  nikeloso  es  negro, y deja  desprender 
oxígeno  cuando  se  le  calienta  hasta  el  rojo,  ó se  le  digiere  con  ei 
ácido  sulfúrico  ó el  nítrico.  El  ácido  clorohídrico  le  disuelve  con 
desprendimiento  de  gas  cloro  ; se  disuelve  asimismo  en  una  mezcla 
de  amoniaco  y de  carbonato  amónico  con  producción  de  gas  ni- 
trógeno; en  ambos  casos  el  sobreóxido  se  reduce  al  estado  de  óxido 
nikélico. 
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El  sobreóxido  nikeloso  está  formado  de 

En  cien  parles.  En  átomos. 


. . 2 

. . 3 


Cuando  se  trata  la  disolución  de  una  sal  de  nikel  por  una  mez- 
cla de  sosa  cáustica  y de  dorito  de  la  misma  base,  se  forma  un  pre- 
cipitado negro,  que  según  Winckelblech  es  sobreóxido  nikeloso;  el 
cual  se  disuelve  en  el  amoniaco  cáustico  con  desprendimiento  de  gas 
hidrógeno  y el  líquido  azul  contiene  óxido  nikélico  disuelto  en  el 
amoniaco.  Está  compuesto  en  cien  partes  de  75,491  de  sobreóxido 

nikeloso,  y 24;509  de  agua=ííi  H. 

El  sobreóxido  nikeloso  tiene  suma  tendencia  á combinarse  con 
los  óxidos  metálicos  básicos.  Si  se  echa  en  el  agua  una  mezcla  de 
hidrato  de  óxido  nikélico  y de  otro  óxido  metálico  y se  hace  pasar 
una  corriente  de  gas  cloro,  se  obtiene  una  combinación  de  sobre- 
óxido nikeloso  con  el  óxido  metálico  añadido,  del  cual,  una  parte  se 
disuelve  en  el  líquido  en  estado  de  cloruro  y de  dorito.  Si  se  ha 
hecho  uso  del  óxido  zíncico , no  se  le  puede  separar  de  su  combi- 
nación con  el  sobreóxido  por  medio  de  el  álcali  cáustico.  Cuando 
el  óxido  nikélico  se  halla  aislado,  se  disuelve  completamente  y se 
forman  cloruro  é hlpoclorito  ó dorito  nikelicos. 


Según  Thénard , se  obtiene  este  cuerpo  tratando  el  hidrato  ni- 
kélieo  por  el  sobreóxido  hídrico  , con  las  precauciones  que  hemos 
indicado  al  describir  los  sobreóxidos  de  cobre  y de  zinc.  Tiene  un 
color  verde  claro  sucio , y se  parece  en  cuanto  á sus  propiedades  a 
los  sobreóxidos  de  estos  dos  metales.  No  obstante,  Thénard  cree 
que  la  existencia  de  este  óxido  no  está  suficientemente  probada. 

Contiene  agua. 


Según  las  esperienclas  de  Schrotter  se  obtiene  este  compuesto 


3®,  Sobreóxido  nikélico. 


Niíruro  de  nikel. 
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cuando  se  esponc  el  oxido  nikélico  ú una  temperatura  de  -j-  20ü“ 
en  una  corriente  de  gas  amoníaco  ; se  ignoran  aún  sus  propie- 
dades. 


Sulfuro  nikélico. 

El  nikel  se  combina  fácilmente  con  el  azufre  con  desprendi- 
miento de  luz.  El  sulfuro  que  resulta  tiene  nn  color  amarillo  agri- 
sado y lustre  metálico  ; esatraible  por  el  imán  y se  disuelve  en  el 
ácido  nítrico  y en  el  agua  rágia.  Espuesto  á el  calor  rojo  se  des- 
compone  y produce  una  eflorescencia  de  un  hermoso  color  verde. 
Se  obtiene  también  el  sulfuro  nikélico  fundiendo  el  óxido  niké- 
lico con  azufre,  ó reduciehdoel  sulfato  de  este  metal  por  el  carbon 
en  polvo;  mas  según  Berlhíer,  pierde  por  este  medio  una  corta 
cantidad  de  azufre.  Al  tratar  délas  operaciones  que  tienen  por  ob- 
jeto el  descomponer  el  nikel  arsenical,  indiqué  cómo  se  prepara 
el  sulfuro  de  nikel  por  medio  de  la  fusion  con  el  hígado  de  azufre. 
El  sulfuro  nikélico  se  halla  en  el  reino  mineral  cristalizado  en  agu- 
jitas  sumamente  linas,  por  cuya  razón  se  le  ha  dado  el  nombre  de 
nikel  capilar  (liaarkies).  Se  prepara  este  sulfuro  por  la  vía  húmeda 
haciendo  atravesar  una  corriente  de  gas  sulíido  hídrico  por  una  di- 
solución de  una  sal  nikélica  neutra  ; el  nikel  se  precipita  hasta  que 
la  disolución  contiene  cierto  esceso  de  ácido.  Sin  embargo,  según 
Gay-Lussac,  se  precipita  completamente  cuando  se  halla  disuelto 
en  el  ácido  acético.  lié  aquí  por  qué  cuando  se  quieren  precipitar 
por  medio  del  gas  sulíido  hídrico,  los  metales  que  existen  en  la  di- 
solución nikélica,  es  preciso  añadir  un  esceso  de  ácido  á fin  de  que 
el  nikel  no  se  precipite.  El  sulfuro  nikélico  obtenido  por  este  pro  - 
cedimiento tiene  un  color  amarillo  pardusco  casi  negro.  Se  disuel- 
ve en  un  esceso  de  un  sulfhidrato  ; la  disolución  tiene  un  color 
amarillo  pardusco,  y cuando  contiene  mucho  nikel  es  negra  y opa- 
ca. No  se  consigue  privar  al  nikel  del  arsénico  por  medio  del  gas 
sulfido  hídrico  sino  con  mucha  lentitud  ; en  razón  á que  al  disol- 
ver el  mineral  en  el  ácido  nítrico,  una  parte  del  arsénico  secón- 
vierte  en  ácido  arsénico,  el  cualse  descompone  con  mucha  lentitud 
por  dicho  gas;  pero  se  logra  separarle  con  prontitud  saturando 
primero  el  líquido  con  ácido  sulfuroso,  que  reduce  el  ácido  arsénico 
á ácido  aiiscnioso,  y desalojando  después  el  esceso  de  ácido  sulfu- 
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roso  por  la  ebulición.  El  sulfuro  nikélico  preparado  por  la  via  hú- 
meda se  disuelve  en  caliente  en  cl  ácido  clorohidrico  con  despren- 
dimiento de  gas  SLilfido  hidrico.  Si  se  precipita  el  sulfuro  de  arsénico 
al  mismo  tiempo  que  el  de  nikel,  quedará  sin  disolverse  cu  el  ácido 
una  sulfosal  constituida  por  arabos  sulfuros.  El  sulfuro  de  nike| 
se  compone  de  : 


En  cien  parles.  En  átomos. 

Wikel 64,76  1 

Azufre 35,24  1 


Peso  atdraico, =570,84  ; fórmula, =WiS  ó Tli. 

Arfvedson  ha  descubierto  otro  grado  de  sulfuración,  al  que  se 
puede  denominar  subsidfuro  de  nikel,  que  se  obtiene  haciendo  pa' 
sar  una  corriente  de  gas  hidrógeno  por  el  sulfato  nikélico  calentado 
hasta  el  rojo.  Al  principio  de  la  operación  se  desprende  ácido  sulfu- 
roso y vapor  acuoso,  y la  sal  se  convierte  en  una  masa  de  color 
amarillo  bajo  y aspecto  metálico , la  que  se  funde  fácilmente  en 
vasos  de  vidrio  cuando  se  aumenta  la  temperatura.  Se  diferencia 
esta  combinación  de  la  anterior  en  su  mayor  fusibilidad  y en  que 
tiene  un  color  mas  claro.  El  nikel  se  halla  combinado  con  la  mitad 
jnenos  de  azufre  que  en  el  sulfuro  precedente.  Está  compuesto  de: 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Nikel 78,611 2 

Azufre  ....  21,38'J 1 

Peso  atómico,=940,5l5;  fórmula,=NiS  óNi. 

Se  obtienen  otros  grados  mayores  de  sulfuración , los  cuales  no 
han  sido  todavía  examinados,  precipitando  las  disoluciones  de  las 
sales  de  nikel  por  los  bi-,  tri-  y persulíuros  alcalinos. 

Fosfuro  de  nikel. 

El  fósforo  se  combina  fácilmente  con  el  nikel,  y el  compuesto 
que  resulta  se  presenta  bajo  la  forma  de  una  masa  blanca  , dura, 
muy  fusible,  y de  testura  fibrosa.  Cuando  se  le  espone  á el  calor 
rojo , en  el  aire  libre,  se  descompone.  Según  H.  Rose  , se  obtiene  un 
fosfuro  de  nikel  de  color  gris , calentando  el  cloruro  nikeloso  en 
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una  corriente  de  gas  fosfuro  hídrico.  Este  fosfuro  e«  insoluble  en  el 
ácido  clorohídrico , pero  muy  soluble  en  el  ácido  nítrico  Su  com- 
posición es  Ni®  P.  Cuando  se  calienta  el  subfosfato  nikelico  en  u 
Lrienle  de  gas  fosfuro  hídrico,  resulta  un  producto  que  tiene  a 

misma  composición,  pero  se  diferencia  por  sus  propiedades.  Esta 

combinación  se  forma  con  facilidad  ; es  negra  y pulverulenta  ; cuan- 
do se.la  espone  ála  llama  del  soplete , esta  no  es  fosforescente. 

Carburo  cíe  nikel. 


El  nikel  se  une  al  carbono  cuando  se  funde  una  mezcla  de  es- 
tos dos  cuerpos.  Si  se  disuelve  este  compuesto  en  el  ácido  clorohí- 
drico, queda  por  residuo  carbon,  que  se  asemeja  por  su  aspecto 

al  grafito.  Jleaciones  de  nikel. 

El  nikel  se  combina  fácilmente  con  el  arsénico,  y retiene  este 
metal  con  fuerza,  aun  cuando  se  le  esponga  al  calor  mas  intenso. 
Esta  aleación  no  esatraible  por  el  imán.  En  el  reino  mineral  se  ha- 
llan dos  compuestos  de  arsénico  y nikel;  el  que  contiene  menos 
cantidad  de  este  último  metal  se  le  conoce  con  el  nombre  de  Æiip- 
fernikel,  y está  formado  de  dos  átomos  de  nikel  y un  equivalente 
de  arsénico  = Ni®  As  ; tiene  un  color  amarillo  de  cobre  y mucho 
lustre.  Se  le  ha- encontrado  algunas  veces  cristalizado  en  Richels- 
dorf.  en  Hesse.  El  otro  compuesto,  que  se  denomina  niket  arseni- 
cal, es  blanco,  y cuando  se  le  calienta  en  vasos  cerrados  abandona 
parte  del  arsénico  y se  convierte  en  kupfernikel.  Su  fórmula  es  Ni 
As.  Se  halla  también  enLoos,  en  Suecia,  un  compuesto  formado.de 
sulfuro  y arseniuro nikélicos , que  se  denomina  nikelglanz  (mina 
blanca  de  nikel).  Su  verdadera  composición  se  cree  que  debe  espre- 
sarse  por  la  fórmula  Ni  S®-j-Ni  As.  Este  mineral  contiene  glgunas 
veces  un  poco  de  antimonio,  el  cual  reemplaza  al  arsénico  , átomo 
por  átomo.  — En  el  cobalto  arsenical  de  las  fábricas  de  azul  esmal- 
te se  hallan  algunas  veces  cristales  muy  bien  formados , que  según 
Woehler  contienen  45,87  por  ciento  de  arsénico  ,=Ni®  As.  Estos 
cristales  son  octaedros  cuadrados,  cuyas  puntas  terminales  se  ha- 
llan por  lo  común  truncadas , hasta  tal  punto  que  forman  tablas  de 
cuatro  planos.  Tienen  un  color  rojizo,  pero  mucho  mas  bajo  que 
el  del  kupfernikel.  — Cuando  se  reduce  por,  medio  del  carbon  e« 


aleaciones  de  nikel. 

polTo  el  arseniato  nlkélico  obtenido  por  precipitación,  resulta  un 
betonmetálico  de  colar  blanco , no  maleable , y de  testura  fino-ara- 
. nosa,  el  cual  carece  de  propiedades  magnéticas  ; en  este  caso  el 
mkel  se  halla  combinado  con  la  mitad  de  arsénico  que  existe  en  el 
kupfernikel.  Una  corta  cantidad  de  arsénico  no  priva  al  nikel  de 
su  maleabilidad  ni  de  su  propiedad  magnética,  pero  le  hace  mas  fu- 
sible ; hé  aquí  porqué  en  los  ensayos  al  soplete  se  obtiene  un  gló- 
bulo da  nikel  maleable  y magnético,  á pesar  de  que  el  metal  puro  no 
se  pueda  fundir  por  este  medio. 

Cuando  se  calienta  una  mezcla  formada  de  átomos  iguales  de 
nikel  y antimonio  reducidos  á polvo,  ambos  cuerpos  se  combinan 
con  producción  de  luz , y producen  una  masa  de  color  rojo  violado 
claro , que  se  parece  bastante  al  kupfernikel.  Esta  combinación 
existe  naturalmente  formada,  y se  la  halla  enAndreasberg,  enHarz; 
está  compuesta  de  Ni*  -Sb.  Cuando  contiene  mayor  cantidad  de  an- 
timonio es  de  color  gris  de  plomo. 

El  titano  se  une  al  nikel  por  medio  de  la  fusion.  Según  Damour, 
el  mercurio  se  amalgama  con  el  nikel  cuando  se  disuelve  una  sal 
nikélica  en  el  amoniaco  caustico,  y se  digiere  la  solución  en  un  vaso 
tapado  con  una  amalgama  formada  de  una  parte  de  zinc  y seis  de 
mercurio  : el  zinc  precipita  el  nikel  y este  se  une  al  mercurio.  Se 
desprende  al  mismo  tiempo  un  poco  de  hidrógeno.  La  descomposi- 
ción se  efectúa  con  lentitud,  y cuando  el  líquido  se  halla  saturado 
de  cierta  cantidad  de  zinc,  es  preciso  renovarle;  operación  que  hay 
que  repetir  hasta  tanto  que  no  se  desprenda  mas  hidrógeno  por  la 
adición  del  líquido.  Se  obtiene  por  este  medio  una  amalgama  , que 
se  la  pulveriza  y hierve  por  algunos  instantes  con  ácido  sulfúrico 
muy  diluido , á fin  de  separar  hasta  el  menor  indicio  de  zinc.  Esta 
amalgama  es  atraible  por  el  imán  y se  oxida  cuando  se  la  espone 
al  aire. 

La  aleación  de  nikel  y zinc  constituye  una  masa  blanca  y que- 
bradiza ; entra  en  la  composición  del  packfong  de  los  chinos. 

El  estaño  y el  nikel  forman  una  aleación  blanca  y quebradiza, 
que  se  inflama  á una  temperatura  elevada. 

El  nikel  se  une  al  hierro  ( Véase  este  metal)  y al  cobalto , por 
medio  de  la  fusion  ; pero  estas  aleaciones , asi  como  la  mayor  parte 
délas  que  forma  el  nikel,  son  poco  conocidas.  Hay  todavía  bastan- 
tes metales  con  los  que  no  se  ha  ensayado  combinarle. 
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La  aleación  denikelque  ofrece  mas  interes,  que  es  casi  la  única 
de  que  se  hace  uso,  es  una  mezcla  de  cobre , zinc  y nikel , que  se 
conoce  en  China  desde  largo  tiempo  con  los  nombres  de  packfong  o 
iulenag.  En  el  dia  se  fabrican,  especialmente  en  Alemania,  canuda- 
des  considerables  de  esta  aleación,  álaque  se  da  el  nombre  de  argen- 
tó» ó metal  de  Argel , la  cual  se  emplea  para  la  confección  de  dife- 
rentes objetos,  tales  como  cucharas,  tenedores,  candeleros,  ador- 
nos de  guarniciones  de  caballo,  armas  etc.  El  argentan  tiene  un  color 
blanco  muy  semejante  aide  la  plata,  y es  susceptible  de  un  hermo- 
so pulimento  ; es  maleable  y se  le  puede  reducir  á laminas  y á hilos. 
Se  obtienen  diferentes  especies  variándolas  proporciones  de  los  me- 
tales constituyentes  ; por  lo  general  podemos  considerarle  como 
un  latón , al  que  se  ha  añadido  % ¿e  su  peso  de  nikel.  Entre  estas 
mezclas  hay  úna  de  que  se  hace  mucho  uso,  que  da  una  aleacron 
muy  blanca  y muy  maleable,  y está  constituida  de  3 partes  de  co- 
bre, 1 de  nikel  y otra  de  zinc.  — Partes  iguales  de  nikel  y cobre  ó 
una  parte  del  primero  y dos  del  segundo , producen  también  alea- 
ciones maleables  de  un  hermoso  color  blanco,  susceptibles  de  buen 
pulimento. 

Me  parece  que  fué  Gahn  el  que  descubrió  que  el  color  blanco 
del  metal  maleable  de  los  chinos  es  debido  á la  presencia  del  ni- 
kel. Habiéndose  encontrado  la  pirita  nikelífera  en  los  alrededores  de 
Fahlun,  hizo  uso  de  ella  para  establecer  una  fábrica  de  packfong, 
que  en  el  dia  ya  no  existe. 

Tupputi  ha  examinado  la  acción  que  ejercen  las  sales  nikélicas 
en  los  perros , y ha  observado  que  escitan  un  vómito  violento  con 
síntomas  convulsivos,  pero  no  matan  al  animal.  Estos  hechos  han 
sido  confirmados  por  las  esperiencias  de  C.  G.  Gmelin. 

16.”  DEL  COBALTO.' 

( Cobaltum  ). 

El  cobalto,  del  mismo  modo  que  el  nikel,  se  encuentra  principal- 
mente combinado  con  el  arsénico.  Los  minerales  de  cobalto  mas 
comunes  son  el  speiscobalt,  que  es  unarseniuro  cobáltico  mezclado 
con  cantidades  variables  de  otros  metales,  y el  glanzcobalt,  que  es 
un  compuesto  de  arseniuroy  sulfuro  de  cobalto.  Se  encuentra  tam- 
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bien,  aunque  rara  vez,  en  estado  de  sulfuro , de  arseniato  y de  sul- 
lato  cobálticos. 

Casi  siempre  hace  parte  de  los  aerolitos.  La  mina  de  cobalto  mas 
estimada  es  la  de  Tunaberg  en  Sudermania. 

Hace  ya  algunos  siglos  que  se  emplean  los  minerales  de  cobalto 
para  dar  á el  vidrio  el  color  azul.  Se  cree  que  un  fabricante  de  vi- 
drio llamado  Schurer  fuéel  que  los  empleó  por  primera  vez  en  Ale- 
mania en  el  año  de  1540  ; pero  el  metal  no  fué  descubierto  hasta  en 
1733  por  el  químico  sueco  Brandt.  Su  nombre  se  deriva  de  cobolt, 
cobolus,  denominación  con  que  designaban  los  obreros  supersti- 
ciosos de  la  edad  media  á un  genio  malo  de  las  minas  ; y parece 
que  las  de  cobalto  han  recibido  este  nombre  porque  su  apariencia 
daba  esperanzas  ilusorias.  Pero  desde  que  las  fábricas  de  vidrio  y 
porcelana  hacen  un  consumo  tan  considerable  délas  combinacio- 
nes de  cobalto  como  materia  colorante^  su  esplotacion  ha  sido 
productiva. 

Como  el  cobalto  en  estado  metálico  carece  de  usos,  jamas  se 
prepara  en  grande  ¡ por  esta  razón  los  químicos  le  estraen  en  sus 
laboratorios  ; es  bastante  difícil  obtenerle  perfectamente  puro.  En 
general  se  siguen  los  mismos  procedimientos  que  en  la  estraccion 
del  nikel.  Se  elimina  el  arsénico  y los  demas  metales  estrados  por 
los  medios  que  he  indicado , hasta  que  solo  quede  el  nikel.  Estos 
dos  metales  se  hallan  siempre  unidos  ; por  lo  menos  ignoro  que  se 
haya  encontrado  alguna  vez  el  uno  sin  que  existan  indicios  del 
otro.  Los  mejores  procedimientos  para  separarlos  son  los  indica- 
dos por  Liebig  y Woehler. 

El  procedimiento  de  Woehler  consiste  en  fundir  el  cobalto  ar- 
senical del  mismo  modo  que  el  nikel  arsenical  con  hígado  de  azufre, 
para  convertirle  en  sulfuro  de  cobalto.  Sin  embargo,  es  preciso  re- 
cordar, que  el  sulfuro  de  cobalto  retiene  una  pequeña  porción  de 
sulfuro  de  arsénico,  déla  que  no  se  le  puede  privar  sino  volviéndole 
á fundir  con  un  poco  de  carbon  y sulfato  potásico;  el  carbon  tras- 
íorma  la  sal  en  una  sulfobase,  sin  esceso  de  azufre,  que  se  apodera 
de  todo  el  arsénico.  Después  de  lavar  el  sulfuro  de  cobalto , se  le 
tuesta  ; por  esta  operación  se  hace  soluble  en  los  ácidos  sulfúrico 
concentrado  y en  el  clorohídrico  ; se  le  trata  por  uno  de  estos  áci-; 
dos  y se  le  separa  del  hierro  y cobre  del  mismo  modo  que  se  ha 
dicho  al  tratar  del  nikel. 
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El  método  de  Liebig  es  el  siguiente  : despues  de  reducir  á poho 
fino  y tostar  bien  el  mineral  de  cobalto,  se  lo  funde  con  tres  veces 
su  peso  de  sobresulfato  potásico.  Lo  mejor  es  principiar  por  fun- 
dir la  sal  y añadir  por  pequeñas  porciones  el  mineral  pulverizado  y 
tostado  : este  se  disuelve  insensiblemente  y la  masa  se  espesa.  Se 
continúa  la  calcinación  hasta  que  se  desprenda  el  esceso  de  ácido 
sulfúrico,  lo  que  es  muy  esencial.  Se  saca  del  crisol  con  una  cucha* 
ra  de  hierro  la  masa  blanda  que  resulta,  y se  repite  la  operación 
cuantas  veces  sea  necesario  con  nuevas  poi  clones  de  mineral  y de 
bisulfato.  Si  el  mineral  tostado  contiene  todavía  mucho  ácido  ar-  ' 
sénico,  lo  mejor  es  añadir  una  pequeña  cantidad  de  vitriolo  calcina- 
do y mezclado  con  %o  de  nitro,  para  retener  el  ácido  arsénico  en 
combinación  con  el  óxido  férrico,  y para  asegurarse  de  que  todo  el 
cobalto  se  ha  combinado  con  el  ácido  sulfúrico.  Se  pulveriza  la  masa 
después  de  enfriada , se  la  lixivia  con  agua  hirviendo  hasta  tanto 
que  la  materia  que  no  se  ha  disuelto  aparezca  bajo  la  forma  de 
una  masa  blanda,  y se  deja  sedimentar  el  líquido,  el  cual  tiene  un 
color  de  rosa.  Esta  operación  está  fundada  en  que  el  sulfato  cobál- 
tico no  se  descompone  al  calor  rojo  y en  que  después  de  haber 
espulsado  completamente  el  esceso  de  ácido  sulfúrico , los  arse- 
niatos  son  insolubles  en  el  agua,  en  tanto  que  la  adición  del  vitriolo 
impide  que  el  residuo  no  disuelto  retenga  cobalto  en  estado  de  ar- 
seniato.  En  este  caso  se  precipita  el  óxido  cobáltico,  mezclando  la 
disolución  como  de  ordinario  con  carbonato  potásico  exento  de  sí- 
lice. La  disolución  contiene  comunmente  tan  poco  hierro,  que  con 
la  infusion  de  agallas  no  se  observa  ninguna  reacción.  Esto  es  de- 
bido á que  la  sal  férrica,  á el  calor  rojo,  se  vuelve  básica,  y también 
á que  el  sulfato  férrico-potásico  calcinado  á esta  temperatura  ne- 
cesita mucho  tiempo  para  recobrar  su  solubilidad  mientras  per- 
manece en  contacto  con  el  agua;  la  recobra  con  mas  prontitud 
cuando  se  halla  espuesto  al  aire.  Evaporando  el  liquido  después  de 
separar  el  precipitado , se  obtiene  sulfato  potásico  que  se  convierte 
de  nuevo  en  sobresulfato.  En  general,  la  sal  que  se  forma  después 
de  la  precipitación  del  oxido  cobáltico  cubre  los  gastos  ocasionados 
en  el  curso  de  la  operación.  Guando  se  hace  uso  del  cobalto  arseni- 
cal, la  disolución  contiene  algunas  veces  pequeñas  cantidades  de 
cobre,  antimonio  y de  bismuto  ; pero  se  halla  siempre  exenta  de 
nikel  y de  arsénico. 
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Para  privar  á el  cobalto  del  nikel  se  hace  uso  de  preferencia  del 
mátodo  inventado  por  Laugier.  Se  precipitan  los  óxidos  por  el  car- 
bonato potásico  ó sódico,  y después  de  bien  lavados  se  vierte  en  se- 
guida sobre  ellos  una  disolución  de  ácido  oxálico  hasta  saturarlos 
completamente  : un  esceso  de  ácido  no  disuelve  ni  uno  ni  otro.  Se 
decanta  el  líquido  y disuelven  los  oxalatos  en  el  amoniaco  cáustico; 
después  se  diluye  la  disolución  y se  la  abandona  á sí  misma  en  un 
vaso  cuya  forma  facilite  la  evaporación.  El  amoniaco  se  volatiliza  y 
la  sal  nikélica  se  precipita  bajo  la  forma  de  un  polvo  verde,  en 
tanto  que  la  sal  cobáltica  queda  en  la  disolución  y da  á el  líquido 
un  color  de  rosa.  Se  decanta  el  líquido  diáfano , y si  en  el  espacio 
de  veinte  y cuatro  horas  no  se  precipita  sal  nikélica,  se  evapora  hasta 
sequedad.  En  este  caso  se  halla  exenta  de  nikel  ; pero  la  sai 
nikélica  que  se  precipita  contiene  cobalto,  del  que  se  la  puede  sepa- 
rar por  los  procedimientos  que  dejo  indicados. 

Por  el  contrario,  si  para  separar  el  nikel  del  cobalto  hacemos 
uso  del  método  de  Phillips  (véase  pág.  272),  se  obtiene,  después  de 
precipitar  el  nikel  por  la  potasa  cáustica  , el  cobalto  disueUo  en  el 
líquido  amoniacal,  que  se  evapora  después,  y el  óxido  cobáltico  se 
precipita  bajo  la  forma  de  un  polvo  pardo. 

Reduciendo  el  óxido  cobáltico  por  el  carbon  en  polvo  se  obtie- 
ne un  régulo  en  el  que  existe  mucho  carbono  ; á fin  de  evitar  este 
inconveniente  se  prefiere  hacer  uso  del  oxalato  cobáltico  que 
se  trasforma  á una  temperatura  elevada  en  gas  ácido  carbónico  y 
en  cobalto  metálico  ; se  cubre  este  último  con  vidrio  exento  de  meta 
y reducido  á polvo , y se  le  funde  en  un  crisol  enlodado  que  se  ca- 
lienta hasta  el  rojo  blanco.  Puédese  reducir  también  el  óxido  cobál- 
tico por  medio  del  gas  hidrógeno  ; el  metal  que  se  obtiene  en  este 
caso  es  tan  pirofórico  como  el  nikel,  especialmente  si  contiene  una 
tierra,  como  por  ejemplo  la  alumina. 

El  cobalto  tiene  un  color  gris  claro  de  acero,  y cuando  está  pu- 
limentado, blanco  como  el  de  la  plata.  Su  fractura  es  fino-granosa. 
Al  calor  rojo  es  poco  maleable.  Es  tan  difícil  de  fundir  como  el 
hierro  puro,  y no  es  volátil.  Su  calórico  específico,  según  Régnault, 
cs,=0,l0G96,  y según  de  la  Rive  y Marcet,=0,1172. 

Respecto  á su  peso  específico,  hay  bastante  divergencia:  según 
Tassaert,  es  de  8,538  ; según  Lampadiiis,  de  8,7,  y yo  he  hallado 
que  el  de  un  fragmento  de  cobalto  puro  y bien  fundido  era  de 
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8, .^131.  Wielander  encontró  que  el  peso  específico  de  un  pedazo  de 
cobalto  fundido  y cuidadosamente  purificado,  obtenido  con  el  mi- 
neral de  Tunaberg,  era  67998.  Este  metal  es  atraible  por  el 
imán,  aun  cuando  se  halle  exento  de  hierro;  pero  la  menor  porción 
de  arsénico  es  suficiente  para  privarle  de  esta  propiedad.  Por  el  con- 
tacto con  un  imán  adquiere  y conserva  una  débil  fuerza  magnética, 
que  según  los  esperimentos  de  Pouillet,  no  se  destruye  ni  disminu- 
ye aun  cuando  se  le  esponga  á el  calor  rojo  blanco  mas  intenso. 
Según  las  aserciones  de  Faraday,  no  es  magnético  cuando  está  per- 
fectamente libre  de  hierro.  Yo  he  observado  lo  contrario , y pre- 
sumo que  el  cobalto  de  que  Faraday  se  sirvió  contendría  arsénico; 
en  cuyo  caso,  como  ya  he  dicho,  carece  de  propiedades  magné- 
ticas. 

El  cobalto  no  se  altera  por  la  acción  del  aire  ni  del  agua  , pero 
á el  calor  rojo  se  oxida  con  lentitud , y á una  temperatura  muy  ele- 
vada se  inflama  y quema  con  producción  de  una  llama  roja.  Los  áci- 
dos sulfúrico  y cloroludricO  diluidos , auxiliados  por  el  calor , le  di- 
suelven lentamente  con  producción  de  gas  hidrógeno.  El  ácido 
nítrico  le  disuelve  con  suma  facilidad  ; las  disoluciones  tienen  un 
hermoso  color  rojo  oscuro. 

El  peso  atómico  del  cobalto  se  aproxima  de  tal  modo  al  del 
nikel,  que  la  diferencia  quizá  sea  debida  á un  error  de  observación. 
Su  átomo,=  Co,  pesa  368,991. 

ÓXIDOS  DE  COBALTO.  . 

Hasta  el  presente  solo  conocemos  con  certeza  dos  grados  de  oxi- 
dación del  cobalto. 

1.”  Oxido  cobáltico. 

Se  obtiene  calcinando  el  metal  al  aire  libre,  ó disolviéndole  en  el 
acido  nítrico  o en  el  ácido  clorohídrico  hirviendo  y precipitando  la 
disolución  por  un  carbonato  alcalino.  El  óxido  que  proviene  de  la 
calcinación  del  carbonato  cobáltico  precipitado  tiene  un  color  gris 
ceniciento,  y el  que  procede  de  la  combustion  del  metal,  azul  ó azul 
agrisado;  el  que  se  obtiene  precipitando  por  la  potasa  cáustica 
las  disoluciones  de  este  metal  en  los  ácidos,  es  de  un  hermoso  color 
azul;  y cuando  se  le  hierve  por  algún  tiempo  le  adquiere  poco  á 
poco  violado  y algunas  veces  rojo  sucio.  Según  Proust , este  preci- 
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pitado  rojo  sucio  es  el  hidrato  cobáltico  ; cuando  se  le  calcina  en 
una  retorta  da  agua,  y queda  el  óxido  con  el  color  gris  ceniciento 
que  le  es  propio.  El  precipitado  azul  que  se  forma  con  la  potas‘* 
cáustica  es  según  Winckelblech  , una  sal  básica  que  tiene  siempre 
el  mismo  color  cualquiera  que  sea  el  ácido  de  que  se  la  precipite’ 
pero  que  suele  variar  respecto  al  esceso  de  base  contenido  en  ella. 
Se  la  puede  privar  del  ácido  hirviéndola  con  potasa. 

El  óxido  cobáltico  se  disuelve  por  la  fusion  en  los  flujos  vitreos, 
y les  dá  un  hermoso  color  azul,  que  parece  violado  á la  luz  de  una 
bujía,  y aun  rojizo  cuando  el  óxido  existe  en  muy  corta  cantidad. 
La  menor  porción  de  este  óxido  basta  para  teñir  el  vidrio  : es  tal  su 
facultad  colorante  que  ninguna  otra  materia  le  iguala.  Si  el  óxido 
se  halla  en  cantidad  de  alguna  consideración  el  vidrio  aparece  negro. 
Guando  se  funde  este  óxido  con  borax  y se  disuelve  la  masa  vidrio- 
sa en  agua  al  abrigo  del  aire , queda  el  óxido  bajo  la  forma  de  una 
masa  voluminosa  de  color  azul.  Si  se  calienta  el  óxido  con  vidrio 
de  borax  sobre  un  pedazo  de  porcelana,  pasa  á un  grado  mas  eleva- 
do de  oxidación , y se  obtiene  una  masa  negra  , que  mezclada  con 
óxido  mangánieo,  sirve  para  pintar  de  negro  sobre  los  esmaltes; 
la  cual  calcinada  hasta  el  rojo  cereza,  se  convierte  en  un  vidrio 
azul. 


El  óxido  cobáltico  se  combina  con  los  álcalis  y tal  vez  con  las 
tierras.  Cuando  se  le  funde  con  la  potasa  cáustica,  se  disuelve  y la 
colora  de  azul  ; su  disolución  se  descompone  por  el  agua  y por  el 
contacto  del  aire:  en  el  primer  caso  se  precipita  óxido  y en  el  se- 
gundo sobreóxido.  El  amoniaco  cáustico  y el  carbonato  amónico  di. 
suelven  el  óxido  cobáltico  y se  coloran  de  rojo.  Este  color  es  bas- 
tante bello  cuando  el  óxido  cobáltico  es  puro  ; pero  si  contiene  mM 
es  purpúreo  sucio,  y aun  pardo  negruzco  cuando  la  cantidad 
de  este  metal  es  de  alguna  consideración.  La  potasa  caustica  no  le 
precipita  de  esta  disolución.  Es  probable  que  el  óxido  cobáltico,  de 
mismo  modo  que  el  óxido  nilcélico , tenga  tanta  afinidad  para  otras 
bases  saliflcablcs,  que  el  amoniaco  no  disuelva  todo  el  oxido  coba  - 

tico  contenido  en  estos  compuestos.  ^ 

Las  combinaciones  mas  notables  que  forma  el  oxido  cobáltico 
con  las  bases  son  las  que  resultan  de  su  union  con  la  alumina,  a 
magnesia  y el  óxido  slneleo.  SI  se  vierte  nitrato  cobáltico  sobre  la 
mmjncsia , se  desoca  la  materia  y calcina , loma  un  color  de  rosa, 
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<3ébil  á la  verdad,  pero  tau  característico,  que  en  los  ensayos  al 
soplete  se  reconoce  la  presencia  de  la  magnesia  en  los  minerales 
que  no  contienen  óxidos  metálicos  ni  alumina , triturando  el  mine- 
ral con  agua,  echando  yna.gota  de  la  mezcla  sobre  el  parbon,  de- 
secándola materia,  añadiendo  un  poco  de  nitrato  cobáltico , dese- 
cándola de  nuevo  y enrojeciéndola  íuertemente.  Después  del 
enfriamiento,  la  masa  aparece  siempre  de  color  rojo  bajo  mas  ó 
menos  pronqnclado,  según  la  cantidad  de  magnesia  que  existe.  S 
llega  á fundirse,  el, color  aparece  todavía  mas  intenso.  La  combi- 
nación de  óxido  cobáltico  con  la  cíliifivtfKt  se  produce  mezclando 
una  sal  de  esta  base  pxenta  de  hierro , tal  como  el  alumbre  de 
Roma,  con  una  disolución  de  cobalto  perfectamente  puro,  precipi- 
tando el  líquido  por  un  álcali,  lavando  el  precipitado  con  cuidado, 

. desecándole^  calcinándolp  fuertemente.  Se  obtiene  por  este  medio 
un  hermoso  polvo  azul  que  sp  asemeja  al  ultramar  por  la  pureza 
de  su  color  , á el  cual. sp  da  mas  ó-  menos  intensidad,  aumentando 
ó disminuyejndo'las  prpporcipftes  de  cobalto,.  Pero  para,  que  el  polor 
sea  perfecto  es  preciso  q,ue  Ips  materias  qup  se  empleen  en  su  pre- 
paración no  contengan  hierro  ni  nikel.  Puédese  obtener  también 
mezclando  alumina  precipitada  con  una  disolución, de  nitrato  co- 
báltico, desecando  la  materia  y calcinándola.  El  color  azul  de  este 
producto  puede  servir  para  reconocer  ,1a  alumina  al.soplete,  y para 
descubrir  la-presencia  de  esta  tierra  en  los  minerales  que  no  con- 
tienen óxidos  metálicos.  La.raasa  toma  un  color  azul  por  la  calci- 
nación , mas  es, preciso  procurar  que  no,  sé  funda,  porque  enton- 
ces tomaría  el  color  azul  aun  cuando  no  contuviese  alumina.  Este 
■color  azul  fué  descubierto  por  Gahn,  asi  como  también  el  uso  del 
óxido  cobáltico  como  reactivo  endos  ensayos  al  soplete.  En  el  dia 
puede  reemplazar  al  ultramar , .pero  á la  luz  artificial  tiene  un 
viso  violado  como  todos  los  azules  de  cobalto.  Se  prepara  la  com- 
binación de  óxido  cobáltico  con  el  óxido  zíncico  del  mismo  modo 
que  la  de  alumina , con  la  diferencia  de  que  en  vez  de  la  sal  alumí- 
nica se  hace  uso  de  una  sal  zíncica  exenta  de  hierro.  Esta  combina- 
ción después  de'calcinada  tiene  un  hermoso  color  verde  ; la  descu- 
brió Rinmann , por  cuya  razón  se  la  conoce  con  el  nombre  de  verde 
de  Rinmann.  Ko  tiene.  u.«os,  porque  la  belleza  de  su  color  no  guar- 
da proporción  con  su  escesivo  coste. 

TOMO  IV. 
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Según  la  análisis  de  Rothoff,  el  óxido  cobáltico  se  compone  de: 

En  cien  partes-  En  átomos. 

Cobalto  ....  78,68  1 

Oxígeno  ....  21,32 1 

Peso  atómico, =468, 991  ; fórmula, =CoO  ó Go.  El  hidrato  con- 
tiene en  100  partes  80,656  de  óxido,  y 19,344  de  agua,=CoH.  En 
general , las  combinaciones  de  óxido  cobáltico  con  los  ácidos  son 
rojas  cuando  contienen  agua , y azules  si  son  anhidras. 

2.°  Sobreóxido  de  cobalto. 

Se  obtiene,  según  Winckelblech,  en  estado  anhidro,  cuando  se 
espone  el  cobalto  metálico  (reducido  por  el  gas  hidrógeno  á un  calor 
suave)  á el  calor  rojo  naciente,  teniéndole  en  este  estado  hasta  que 
no  aumente  mas  de  peso,  ó fundiendo  el  nitrato  cobáltico  á un  calor 
suave  hasta  que  se  desprenda  el  ácido  nítrico  y quede  una  masa  só- 
lida de  color  gris  de  acero.  Se  reduce  esta  masa  á polvo,  y se  la 
calcina  de  nuevo  para  eliminar  hasta  las  últimas  porciones  de  los 
elementos  del  ácido  nítrico.  Por  la  via  húmeda  se  obtiene  este  so- 
breóxido en  estado  de  hidrato  precipitando  una  sal  de  cobalto  por 
una  mezcla  de  clorito  potásico  y potasa  cáustica,  ó digeriendo  el 
óxido  cobáltico  recien  precipitado  con  una  disolución  de  clorito  só- 
dico. Después  de  desecado  aparece  bajo  la  forma  de  una  masa  negra 
aglutinada  y de  fractura  vitrea.  Reducido  á polvo  , se  asemeja  á la 
tierra  de  sombra.  Se  puede  espulsar  el  agua  á un  calor  suave  sin 
que  el  óxido  cambie  de  aspecto.  Se  encuentra  algunas  veces  en  el 
reino  mineral,  y se  le  conoce  con  el  nombre  de  negro  de  cobalto. 
Por  la  calcinación  se  descompone  con  desprendimiento  de  oxígeno 
y de  agua,  y deja,  según  Hess,  un  compuesto  intermedio  de  óxido  y 
de  sobreóxido  que  se  describirá  á continuación  ; espuesto  a un  calor 
rojo  fuerte  se  convierte  en  óxido  cobáltico.  Según  Becquerel,  se  ob- 
tiene este  sobreóxido  cristalizado  en  tablas  cuadradas,  teniendo 
fundido  por  mucho  tiempo  el  óxido  cobáltico  con  el  hidrato  potási- 
co, dejando  enfriar  lentamente  la  masa  y lavándola  repetidas  veces 
con  agua. 

El  sobreóxido  de  cobalto  tiene  las  propiedades  de  las  bases  sali- 
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ficables  y se  puede  combinar  con  los  ácidos  ; pero  los  compuestos 
que  forma  son  poco  estables;  al  poco  tiempo  pierden  oxígeno  y 
queda  disuelta  una  sal  de  óxido  cobáltico.  Los  ácidos  nítrico,  sul- 
fúrico y fosfórico  disuelven  el  hidrato  de  sobreóxido , cuyas  diso- 
luciones tienen  un  color  pardo;  el  ácido  clorohídrico  forma  un  clo- 
i’ido  de  color  pardo,  soluble  en  el  agua,  pero  la  luz  y el  calor 
determinan  al  poco  tiempo  un  principio  de  descomposición  y se  des- 
prende oxígeno  y cloro.  El  ácido  oxálico  le  disuelve  con  produc- 
ción de  gas  ácido  carbónico  y forma  una  sal  doble  de  color  verde, 
de  óxido  y de  sobreóxido.  El  ácido  acético  es  su  mejor  disolvente; 
disuelve  el  hidrato  con  lentitud,  pero  de  un  modo  completo  y for- 
ma un  líquido  de  color  pardo  oscuro  que  resiste  la  temperatura  de 
la  ebulición  sin  descortriponerse  ; el  cual  tiene  una.fuerza  colorante 
talj  que  bastan  algunas  gotas  para  teñir  de  amarillo  una  botella  de 
agua.  Espuesta.  esta  disolución  á la  influencia  de  la  luz  solar  se 
trasforrna  inmediatamente  en  sal  de  óxido,  de  la  cual  la  potasa 
cáustica  vuelve  á precipitar  el  hidrato  dé  sobreóxido.  El  fosfato  y 
arseniato  de  sosa  producen  precipitados  de  éoloúpardo.  Por  el  con- 
trario, los  ácidos  fórmico,  cítrico,  tártrico,  racémico,  etc. , des- 
componen el  hidrato  de  sobreóxido  , y la  porción  de  ácido  no  des- 
compuesta se  combina  con  el  óxido  cobáltico.  El  amoniaco  no 
ejerce  acción  sobre  él,  pero  en  contacto  con  el  oxalato  amónico 
forma  una  disolución  verde  y se  desprende  ácido  carbónico.  Igno- 
ramos cómo  se  conduce  este  sobreóxido  con  las  bases , pero  es 

muy  probable  que  se  asemeje  bajo  este  respecto  á el  sobreóxído  de 
nikel. 

Winckelblech,  que  es  el  primero  que  ha  examinado  la  compo- 
sición de  este  sobreóxido,  propuso  se  le  diese  la  denominación  de 
óxido  cobáltico  y al  inferior; la  de  óxido  cobaltoso.  Esto  está  en  ar- 
monía con  la  nomenclatura  de  los  óxidos  de  manganeso  y de  hier- 
ro.,No  obstante.es  preciso  abstenerse  de  trasladar  la  denominación 
de  un  cuerpo  bien  conocido  á otro;  seria  preciso  en  este  caso  hacer 
la  misma  reforma  en  los  óxidos  de  nikel.  Para  evitar  este  inconve- 
niente conservo  la  antigua  denominación.  Creo,  por  otra  parte,  que 
no  merece  la  pena  el  introducir  cambios  en  una  nomenclatura  que 
con  el  tiempo  sufrirá  una  reforma  total. 
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El  sobreóxido  de  cobalto  está  constituido  de  : 

En  cien  parles.  En  átomos. 


Cobalto.  . 
Oxígeno  . 


71,098 2 

28,912 3 


Peso  atómico, =1037, 983;  formiüa,==Co03  ó €o.  El  hidrato  está 
compuesto,  en  100  partes,  de  75,466  de  sobreóxido,  y de  24,534 

de  agua,=CoH. 

Compuestos  de  óxido  y de  sobreóxido  de  cobalto. 

Cuando  se  espone  el  sobreóxido  á un  calor  rojo  intenso,  pierde 
oxigeno,  y queda,  según  Winckelblech,  un  polvo  negro  aterciopelado, 
que  está  constituido  de  100  partes  de  cobalto  y de  32  de  oxíge- 

no=iGo  + €o.  Si  se  espone  este  polvo  al  calor  rojo  sombra,  basta 
que  no  aumente  de  peso,  absorbe  nuevamente  oxígeno  y forma  un 
compuesto,  en  el  que  100  partes  de  cobalto  se  hallan  combinadas 

con  36,2  de  oxígeno=Go-j-Eo.  Este  compuesto  forma  una  sal  con 
el  ácido  oxálico , sin  producción  de  ácido  carbónico.  La  combi- 
nación de  óxido  y de  sobreóxido  espuesta  al  calor  rojo  blanco  se 
descompone  y deja  únicamente  óxido  cobáltico.  Se  forma  una  corn- 
binacion  análoga  , cuya  composición  todavía  no  se  ha  determi- 
nado, cuando  se  espone  al  contacto  del  aire  el  óxido  cobáltico 
húmedo  y recien  precipitado  ; éste  toma  poco  á poco  un  color 
verde  amarillento  que  conserva  después  de  la  desecación,  si  no  se 
le  ha  calentado  préviamente.  Las  sales  básicas  azules  esperimentan 
este  cambio  con  mas  prontitud  que  el  hidrato  , pero  no  se  alteran 
desecándolas  con  rapidez,  y después  de  esta  operación  permanecen 
en  el  mismo  estado.  Se  obtiene  el  mismo  óxido  verde  mezclando 
una  solución  cobáltica  con  agua  fria  aireada  que  contenga  un  poco 
de  potasa  cáustica  ; pero  no  se  produce , si  el  agua  ha  sido  privada 
de  aire  por  medio  de  la  ebulición  ; en  tal  caso  solo  se  precipita  una 

sal  básica  azul.  j „ ««r 

Guando  se  trata  una  sal  de  cobalto,  en  vasos  cerrados,  por  el 

amoniaco  cáustico,  una  parte  deUxiao  se  disuelve  y oW  queda 

bajo  la  forma  de  un  polvo  azub  El  liquido  conUene  en  diso  uc  on 
una  sal  doble  de  óxido.  En  contacto  con  el  aire,  el  óxido  ,o 
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breoxida  , se  disuelve  poco  á poco  y el  líquido  toma  un  color  mas 
oscuro.  Si  el  espeiimento  se  ejecuta  con  el  nitrato  cobáltico , se 
consigue  obtener  una  sal  amoniacal  cristalizada^  que  es  un  com- 
puesto de  nitrato  cobáltico  y de  óxido  amónico  ; se  creia  que  con- 
tenia también  una  combinación  de  óxido  de  amonio  con  un  ácido 
cobáltico.  Por  mucho  tiempo  se  ha  supuesto  la  existencia  de  un 
ácido  cobáltico  , análogo  á los  ácidos  férrico  y mangánico  ; pero  á 
pesar  de  esta  analogía  no  se  ha  conseguido  obtenerle.  Fundiendo 
óxido  cobáltico  con  nitro  ó con  una  mezcla  de  hidrato  y de  clora- 
to potásicos , no  se  produce  cobaltato  potásico  ; por  este  medio, 
el  óxido  solo  pasa  á sobreóxido. 

Nitruro  de  cobalto. 

Se  obtiene^  según  Schrotter,  del  mismo  modo  que  el  nitruro  de 
cobre;  pero  las  propiedades  de  esta  combinación  no  han  sido  des- 
critas. 

SULFUROS  UE  COBALTO. 

El  cobalto  se  combina  con  el  azufre  en  varias  proporciones. 
l.°  Sulfuro  cobáltico. 

La  combinación  del  azufre  con  el  cobalto  se  efectúa  con  des- 
prendimiento de  luz,  y el  sulfuro  que  resulta  se  funde  á el  calor 
que  se  produce.  Es  cristalino,  de  color  amarillo  que  tira  á gris,  y 
tiene  lustre  metálico.  Se  forma  la  misma  combinación  cuando  se 
calienta  hasta  el  rojo  una  mezcla  de  óxido  cobáltico  y azufre  , ó de 
óxido  cobáltico , azufre  y potasa;  en  este  último  caso  el  producto 
se  asemeja  al  grafito.  Para  preparar  el  sulfuro  cobáltico  por  la  via 
húmeda,  se  hace  pasar  una  corriente  de  gas  sulfido  hídrico  por  la 
disolución  de  una  sal  cobáltica  neutra  ; cuando  el  liquidó  resulta 
ácido  hasta  cierto  punto  , deja  de  formarse  precipitado.  Por  consi- 
guiente, cuando  se  añade  un  ácido  á la  disolución  de  una  sal  cobál- 
tica no  se  precipita  este  metal  ; por  este  medio  se  le  puede  separar 
de  cualquier  otro  metal  cuyas  disoluciones  ácidas  precipiten  por 
el  gas  sulfido  hídrico.  Si  se  ejecuta  la  operación  con  una  disolución 
diluida  de  acetato  cobáltico,  se  precipita  la  mayor  par,tç  del  metal. 
Se  obtiene  el  mismo  sulfuro  mezclandodas  sales  cobálticas  con  un 
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sulfhiclrato  ; en  este  caso  se  forma  un  precipitado  negro  insoluble 
en  un  esceso  de  precipitante.  Poniendo  en  digestion  el  sulfuro  co- 
báltico con  hidrato  potásico  se  obtiene  una  disolución  de  color  pardo. 
El  sulfuro  cobáltico  está  compuesto  de  : 


En  cien  parles.  En  átomos. 

Cobalto 64,72 1 


Azufre .35,28 1 

Peso  atómico, =570, 156  ; fórmula, =CoS  ó Co. 

Arfvedson  ha  observado  que  cuando  se  hace  pasar  gas  hidróge- 
no por  el  sulfato  cobáltico  calentado  hasta  el  rojo , se  descompone 
esta  sal  ; se  forma  agua , se  desprende  gas  sulfuroso  y queda  una 
combinación  de  óxido  y de  sulfuro  cobálticos,  sobre  los  cuales  el  gas 
hidrógeno  no  ejerce  ya  acción.  En  este  oxisulfuro,  el  cobalto  se 
halla  distribuido  por  partes  iguales  entre  el  azufre  y el  oxígeno; 
los  ácidos  disuelven  el  óxido  cobáltico  y dejan  el  sulfuro,  á el  cual 
solo  ataca  el  ácido  clorohídrico  concentrado,  aunque  con  lentitud. 

El  oxisulfuro  está  compuesto,  en  100  partes,  de  45,132  de  óxido 

• » 

cobáltico  y de  54,868  de  sulfuro,=Go Go. 

2.®  Sesquisulfuro  de  cobalto. 

Se  forma  cuando  se  hace  atravesar  una  corriente  de  gas  sulfido 
hídrico  por  una  disolución  de  acetato  de  sobreóxido  de  cobalto,  y 
mejor  todavía,  cuando  se  calienta  el  sobreóxido  de  cobalto  en  medio 
de  una  corriente  de  gas  sulfido  hídrico , procurando  no  elevar  la 
temperatura  hasta  el  rojo. 

Esta  combinación,  que  tiene  un  color  gris  oscuro,  se  encuentra 
en  la  naturaleza. 

El  sesquisulfuro  de  cobalto  esta  compuesto  de . 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Gobalto 55 I 

Azufre 45 . 

Peso  atómico,— 1341,748  ; fórmula, =Gq2  S»  ó Eo. 

Según  Arfvedson,  se  obtiene  una  combinación  de  sulfuro  y ses- 
quisulfuro cuando  se  calienta  suavemente  el  oxisulfuro  de  cobalto 
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en  una  corriente  de  gas  sulfido  hídrico  ; se  forma  agua  y queda 
absorbida  una  pequeña  cantidad  del  azufre  del  gas  sulfido  hídrico, 
la  que  es  insuficiente  para  convertir  toda  la  materia  en  sesquisulfu- 
ro.  La  combinación  obtenida  por  este  medio  se  asemeja  por  su  as- 
pecto al  sesquisulfuro.  Todavía  no  se  ha  determinado  su  com- 
posición con  exactitud. 

3.®  Bisulfuro  de  cobalto. 

Según  Setterberg,  se  produce  cuando  se  calienta  lentamente  en 
una  retorta  de  vidrio  una  mezcla  de  carbonato  cobáltico  con  vez  y 
media  su  peso  de  azufre;  se  desprende  gas  ácido  carbónico,  gas  áci- 
do sulfuroso  y agua.  Se  continúa  calentando  la  materia  hasta  que 
deje  de  volatilizarse  azufre;  pero  teniendo  cuidado  de  no  elevar 
la  temperatura  hasta  el  rojo , porque  en  este  caso  se  destruirla 
la  combinación.  El  bisulfuro  de  cobalto  preparado  por  este  medio 
se  presenta  bajo  la  forma  de  un  polvo  negro  mate.  Ningún  ácido 
le  ataca  á escepclon  del  nítrico  y el  agua  regia  ; es  insoluble  en  los 
álcalis  cáusticos.  Si  el  ácido  clorohídrico  y la  potasa  cáustica  di- 
suelven albina  porclon , es  porque  contiene  cierta  cantidad  de  sul- 
furo cobáltico  en  estado  de  mezcla.  Cuando  se  trata  el  sesquisul- 
furo de  cobalto  por  el  ácido  clorohídrico,  se  disuelve  una  parte 
del  sulfuro  con  desprendimiento  de  gas  sulfido  hídrico  y queda  bi- 
sulfuro de  cobalto.  Si  se  lava  bien  este  último,  al  momento  de  como 
ha  sido  preparado,  se  vuelve  ácido  cuando  se  le  deseca , del  mismo 
modo  que  el  sulfuro  platínico,  y se  convierte  parcialmente  en  ácido 
sulfúrico  y en  sulfato  de  cobalto. 

Según  la  análisis  de  Setterberg,  el  bisulfuro  de  cobalto  se  com- 
pone de  : 

En  cien  parles.  En  átomos. 

Cobalto  ....  47,847.  . . . . .•  1'  - ' 

Azufre 52,153  . . . . . j,  ’ 2 ' 

Peso  atóraico,=771,321;  fórmula,=GoS*  ó Go.,,, 

Fosfuro  de  cobalto. 

, Se  obtiene  por  el  procedimiento  ordinario  : és  muy  fusible,  de 
color  blanco  azulado  y quebradizo;  espuesto  á la  acción  del’ aire 
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se  empaña  ; según  parece  contiene  0,06  de  fósforo.  Según  las  espe- 
riencias  de  H.  Rose,  se  obtienen  combinaciones  determinadas  ca- 
lentando el  cloruro  de  cobalto  en  una  atmósfera  de  gas  fosfuro  hí- 
drico,  ó el  subfosfato  cobáltico  en  una  atmósfera  de  gas  hidrógeno. 
Ambos  tienen  por  fórmula  Go®P,  pero  ofrecen  las  mismas  diferen- 
cias que  los  fosfuros  correspondientes  de  nikel. 

Aleaciones  de  cobalto. 

El  selenio  se  une  al  cobalto  con  producción  de  luz,  y resulta 
una  masa  fundida  de  color  gris  oscuro,  con  lustre  metálico  y de 
fractura  laminosa. 

El  arsénico  y el  cobalto  se  combinan  fácilmente.  El  arseniuro 
de  cobalto  constituye  el  mineral  de  cobalto  mas  abundante,  que  se 
conoce  con  el  nombre  de  speiskobaít.  Unas  veces  se  presenta  en 
masas  compactas  y otras  cristalizado  en  cubos  ó en  formas  deriva- 
das del  cubo.  Contiene  74  por  ciento  de  arsénico,  y se  representa 
por  la  fórmula  Co  As,  y algunas  veces  por  -Go^  As».  Cuando  se  le 
destila  en  vasos  cerrados  se  descompone  y una  parte  del  arsénico  se 
sublima;  el  cobalto  privado  parcialmente  del  arsénico  se  funde  á una 
temperatura  elevada;  la  masa  fundida  es  blanca,  quebradiza  y ca- 
rece de  propiedades  magnéticas.— El  mineral  de  cobalto  conocido 
con  el  nombre  de  glanzkoball  es  de  color  azul  argentino  , con 
un  viso  rojizo;  es  muy  lustroso  y pertenece  al  sistema  cristalino 
regular:  está  compuesto  de  cobalto^  azufre  y arsénico  en  las  pro- 
porciones que  indíca  la  fórmula  CoS^-f  CoAs»,  que  probablemente 
espresa  el  modo  con  que  estos  elementos  se  hallan  combinados. 
Contiene  en  100  partes,  35,48  de  cobalto,  45,19  de  arsénico  y 19,33 
de  azufre.  En  el  arseniuro  de  cobalto  natural,  el  cobalto  se  halla 
reemplazado  de  un  modo  mas  ó menos  completo  por  el  hierro  ó por 
el  nikel.  El  nil^el  es  sobre  todo  el  que  disminuye  el  valor  de  los  mi- 
nerales de  cobalto.  La  ausencia  casi  completa  de  eslíe  metal  en  el 
cobalto  gris  de  Tunaberg  hace  que  se  prefiera  este  mineral  á todos 

los  demas  de  cobalto.  . u r 

El  cobalto  forma  con  el  antimonio  una  aleación  quebradiza. 

Al  tratar  de  los,  metales  nobles  hablé  de  las  combinaciones  que 

forma  el  cobalto  con  ellos. 

. El  mercurio  se  une  al  cobalto.  Se  obtiene  una  anaalgama  e es  e 
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metal  sisuiendo  el  mismo  procedimiento  que  he  indicado  para  pre- 
parar la  amalgama  de  nikel.  Guando  se  halla  suficientemente  satu- 
rada es  dura  y de  color  gris  oscuro. 

Es  difícil  alearle  con  el  zinc,  y algunos  químicos  pretenden  que 

es  imposible  unir  estos  dos  metales. 

Con  el  estaño  forma  una  aleación  blanca , azulada  y un  poco 


dúctil. 

No  se  le  ha  podido  alear  con  el  bismuto. 

Se  une  difícilmente  á el  plomo.  Se  observa  que  los  dos  metales 
después  de  fundidos  forman  dos  capas  distintas,  que  contienen 
cada  una  de  ellas  una  pequeña  cantidad  del  otro  metal.  Gmelin  dice 
que  ha  conseguido  alear  estos  dos  metales  en  todas  proporciones, 
colocando  discos  de  plomo  en  un  crisol,  y espolvoreándolos  con  co- 
balto y después  con  carbon.  Estas  aleaciones  conservan  general- 
mente los  caracteres  del  metal  que  predomina , pero  todas  ellas 
son  poco  maleables  y mas  duras  que  el  plomo. 

El  único  uso,  pero  considerable,  que  se  hace  del  cobalto , es  de- 
bido á la  propiedad  que  tiene  su  óxido  de  teñir  de  azul  los  vidrios 
y esmaltes;  asi  que,  es  uno  de  los  colores  mas  importantes  para 
pintar  sobre  la  porcelana  y los  esmaltes.  Se  emplea  el  cobalto  paia 
preparar  el  hermoso  color  llamado  azul  de  cobalto,  que  se  usa  para 
pintar  al  óleo  y para  la  fabricación  del  vidrio  azul.  Pero  la  mayor 
parte  del  cobalto  se  emplea  en  la  fabricación  del  esmalte,  mateiia 
colorante  azul  de  que  se  hace  uso  para  dar  un  color  azulado  á el 
almidón  que  se  emplea  en  el  planchado , teñir  de  azul  el  papel 
pintar  las  habitaciones,  etc.  El  esmalte  es  un  vidrio  teñido  de 
azul  por  el  mineral  de  cobalto  tostado  (oxido  cobáltico);  el  vidrio 
que  se  destina  á este  objeto  se  tritura  primero,  después  se  le  muele 
entre  dos  piedras  de  granito,  y por  medio  de  la  dilución  y sus- 
pension en  el  agua  se  separa  la  parte  mas  atenuada.  Este  color 
tiene  muchas  gradaciones , que  se  distinguen  entre  sí  por  signos 
particulares.  El  papel  privado  de  su  color  amarillento  por  medio 
del  esmalte' gas  ta  pronto  las  plumas  de  escribir,  y despide  un  olor 
ai’senical  cuando  se  le  calienta  hasta  cierto  punto.  Los  minerales 
de  col^alto , del  mismo  modo  que  ü.ná  mezcla  del  mineral  tostado  de 
este  metal  y arena  (conocida  con  el  nombre  de  zafre)  humedecida 
con  agua  y comprimida  en  barriles  ,‘soñ  también  un  objetó  de  co- 
mercio. 
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17.»  DEL  IIIEllUO. 

( Ferrum  ). 

El  hierro  es  el  metal  mas  importante  ; se  le  conoce  desde  lamas 
remota  antigüedad  y ha  seguido  la  misma  marcha  que  la  ciTilizacion, 
paia  cuyo  progreso  es  casi  indispensable  por  sus  numerosas  apli- 
caciones. Se  le  encuentra  esparcido  en  todo  el  globo , tanto  en  el 
reino  mineral  como  en  el  vegetal,  y muy  raro  es  el  mineral  en  el 
que  no  existe  en  mayor  ó menor  cantidad. 

Se  encuentra  rara  vez  en  estado  metálico,  y casi  todo  el  hierro 
nativo  que  existe  en  la  naturaleza  se  halla  en  las  piedras  meteóricas; 
unas  veces  constituye  toda  la  masa  de  estos  aerolitos,  y otras  está 
tan  solo  incrustado.  Sin  embargo,  se  asegura  que  en  los  Estados 
Unidos^  próximo  á Canaan  , se  ha  hallado  en  el  esquisto  cloritoso 
un  filon  de  hierro  nativo  de  la  longitud  de  3í,008  lineas.  Según  pa- 
rece, este  filon  se  halla  atravesado  por  láminas  de  grafito,  y rodea- 
do de  este  cuerpo  por  ambos  lados.  Su  peso  especifico  varia  entre 
5,95  y 6,71.  Cuando  se  le  disuelve  deja  0,06  á 0,07  de  grafito  ; se 
hallan  también  diseminados  en  él  pedazos  de  cuarzo , pero  parece 
ser  que  no  contiene  ningún  otro  metal.  Al  hablar  del  platino  he 
dicho  que  en  el  üral  se  encuentra  también  este  metal  unido  á una 
especie  de  hierro  nativo. 

De  ordinario  el  hierro  que  existe  en  la  naturaleza  se  le  halla 
en  estado  de  óxido  ó de  sulfuro.  Los  minerales  que  contienen  el 
hierro  en  bastante  cantidad  y en  un  estado  tal  que  se  le  pueda  es- 
traer  y purificar  con  ventaja,  son  á los  que  se  da  el  nombre  de  mi- 
nerales de  hierro  : se  conocen  diferentes  especies  que  suministran 
un  hierro  de  mejor  ó peor  calidad,  según  que  se  hallan  mas  ó menos 
exentos  de  otros  metales,  de  azufre  y de  fósforo.  Los  mejores  mi- 
nerales de  hierro  se  encuentran  en  los  terrenos  primitivos,  en  los 
que  por  lo  común  forman  grandes  capas.  Los  minerales  de  que  por 
lo  general  se  esplota  el  hierro  en  Suecia  son  los  siguientes: 

1.®  El  hierro  magnético , que  unas  veces  es  un  verdadero  imán 
y otras  tan  solo  esatraible  por  éste.  Estos  minerales  tienen  un  co- 
lor gris  negruzco,  son  mas  ó menos  lustrosos,  y cuando  se  les  tri- 
tura resulta  un  polvo  negro,  que  atrae  el  imán.  No  están  formados, 
como  se  ha  creído  generalmente,  de  óxido  ferroso,  sino  de  una  combi- 
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nación  de  este  óxido  con  el  férrico , en  la  que  predomina  este  úUi- 
mo.  Se  disuelven  en  el  ácido  clorohídrico  y le  dan  un  color  amarillo 
rojizo  oscuro , que  tira  un  poco  al  verde. 

2."  hierro  oligisto  {Eisenglantz) , se  presenta , bien  sea 
en  pedazos  cristalizados,  lustrosos,  duros  y de  color  gris  de  acero, 
ó bien  en  escamas,  que  se  convierten  por  la  trituración  en  un  polvo 
rojo.  Esta  especie  de  hierro  es  por  lo  común  óxido  férrico  puro;  no 
obstante  es  raro  hallarle  exento  de  óxido  ferroso  de  tal  modo,  que 
deje  de  ejercer  alguna  acción  sobre  la  aguja  imantada. 

Los  principales  minerales  de  hierro  que  se  encuentran  en  los  de- 
mas paises  son  : 

1. °  El  hierro  oxidado  rojo  (Rotheisenstein),  que  constituye  la 
variedad  mas  ligera  del  óxido  férrico.  Tiene  un  color  rojo  ó rojo 
pardusco  ; unas  veces  es  friable  y tizna  los  cuerpos  con  quien  se  le 
pone  en  contacto,  y otras  se  presenta  en  masas  arriñonadas  mas 
ó menos  compactas,  de  testura  radiada  y concéntrica  (hematites). 

2. °  El  hierro  oxidado  pardo  ( Brauneisenstein  ),  que  es  el  hi- 
drato férrico.  Las  especies  mas  puras  forman  por  lo  común  masas 
arriñonadas  de  color  pardo  y testura  fibrosa , ó masas  compactas 
del  mismo  color  que  el  anterior  y de  fractura  lustrosa  y lisa.  El  hi- 
drato férrico  se  halla  ordinariamente  mezclado  con  cantidades  va- 
riables de  arcilla,  en  cuyo  caso  &e\e  áenommo  hierro  arcilloso 
( Tlioneisenstein  ),  el  cual  suele  tener  un  color  pardo  ó amarillo. 

3. °  En  los  terrenos  de  aluvión,  en  los  pantanos,  praderas,  etc., 
se  halla  un  mineral  de  hierro  que  se  llama  hierro  cenagoso  ( Rase- 
neisenstein),  que  se  presenta  bajo  la  forma  de  masas  compactas  y 
porosas  á la  vez,  de  color  amarillo  ó amarillo  pardusco  ^ el  cual 
es  un  hidrato  de  óxido  férrico,  mezclado  con  otras  sustancias  estra- 
ñas,  en  particular  con  fosfato  férrico  y combinado  en  parte  con  los 
ácidos  crénico  y húmico. 

4. “  El  hierro  espático^  que  es  un  carbonato  ferroso  y se  pre- 
senta en  filones,  es  blanco,  amarillento,  ó pardusco  y cristalino. 

5. °  Los  terrenos  mas  modernos , especialmente  los  de  forma- 
ción secundaria  y terciaria,  contienen  masas  considerables  de  mi- 
nerales de  hierro,  en  los  cuales  una  arcilla  penetrada  de  carbonato 
ferroso,  de  hidrato  férrico  y de  silicato  ferroso,  acompaña  las  ca- 
pas de  carbon  de  piedra,  y suministra  los  materiales  necesarios  para 
la  Obtención  de  una  inmensa  cantidad  de  hierro , sobre  todo  en  In- 
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glaterra.  Pero  el  hierro  que  se  estrae  de  esta  clase  de  minerales  es 
siempre  de  inferior  calidad.  Mas  como  los  minerales  de  hierro  de 
formación  primitiva  soJo  se  hallan  en  Suecia,  Noruega  y Rusia  al 
paso  que  los  de  formación  mas  moderna  son  los  que  existen  en  mas 
abundancia  en  las  demas  naciones  de  Europa,  los  hierros  proce- 
dentes del  Norte  son  mucho  mas  estimados  que  los  otros. 

En  los  terrenos  volcánicos  se  encuentra  también  un  mineral  de 
hierro  , que  suministra  una  cantidad  considerable  de  este  metal 
de  buena  calidad.  Se  presenta  bajo  la  forma  de  una  arena  negra, 
la  cual  es  un  titanato  ferroso  ; pero  solo  hay  un  corto  número  de 
localidades  en  que  exista  en  cantidad  suficiente  para  poderle  em- 
plear en  la  estraccion  del  hierro. 

Vamos  á indicar  el  método  que  se  sigue  para  estraer  el  hierro 
de  sus  minerales.  Se  principia  por  tostarlos,  y después  se  hace  una 
mezcla  de  ellos  en  las  proporciones  que  ha  enseñado  la  esperiencia 
son  mas  convenientes  para  que  resulte  una  masa  mas  fusible  y de 
un  hierro  de  mejor  calidad  : esta  relación  que  debe  existir  entre  los 
diferentes  minerales,  es  por  lo  común  de  la  mayor  importancia  ; ya 
sea  por  lo  que  respecta  á la  cantidad  de  hierro  que  se  puede  estraer 
en  un  tiempo  dado  de  tos  materiales  que  se  esplota , ó bien  por  lo 
que  concierne  á su  calidad.  Para  determinar  con  alguna  exactitud 
las  cantidades  respectivas  de  los  diferentes  minerales,  es  preciso  co- 
nocer bien  su  composición  y Ta  de  los  cuerpos  que  constituyen  sus 
gangas.  Mas  hasta  el  presente,  esto  ha  llamado  poco  la  atención 
de  los  sabios;  sin  embargo,  se  hubiera  progresado  mucho  en  la  es- 
plotacion  del  hierro  si  se  hubiesen  sometido  los  minerales  ferríferos 
á investigaciones  analíticas  tan  exactas  como  las  que  se  han  hecho 
las  mas  veces  por  mera  curiosidad  , con  la  mayor  parte  de  otros 
minerales.  Comoque  al  verdadero  sábio  rara  vez  le  guian  los  intere- 
ses económicos,  porque  no  suele  sacar  ningún  producto  de  ellos,  se 
puede  esperar  poco  de  él  bajo  este  respecto  ; pero  debemos  confiar 
en  que  los  dueños  instruidos  de  las  ferrerías , mirando  por  sus  pro- 
pios intereses,  dedicarán  parte  del  tiempo  á las  investigaciones  de 
esta  clase. 

Se  añade  piedra  caliza  á el  conjunto  de  minerales,  no  solo  con 
objeto  de  que  sirva  como  fundente,  es  decir,  para  vitrificar  y reducir 
á escorias  los  minerales  éstraños  que  existen  en  el  que  se  esplota, 
y que  impedirían  elqne  se  reuniese  el  hierro  reducido , sino  también 
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para  eliminar  otras  materias  que  pudieran  perjudicar  á la  calidad  de 
este  metal.  Se  coloca  la  mezcla  , alternando  con  capas  de  carbon, 
en  un  alto  horno.  Gon  este  nombre  se  designa  un  gran  horno  de 
fusion,  cuya  forma  interior  se  parece  á la  de  dos  crisoles  de  igual 
magnitud,  de  los  cuales  el  uno  se  halla  invertido  sobre  el  otro,  y 
el  superior  no  tiene  fondo.  En  la  parte  inferior  del  horno  es  donde, 
hablando  con  propiedad,  se  efectúala  fusion  y en  la  que  se:reune 
el  .metal  fundido  y las  escorias.  En  un  punto  de  la  pared  del  horno 
próximo  al  fondo  hay  una  abertura  por  la  que  se  da  salida  á el  hierro 
fundido;  mientras  se  egecuta  la  operación  esta  abertura  está  tapa7 
da  con  arena.  Un  poco  mas  arriba  de  este  espacio  hay  otra  abertura 
por  la  que  penetran  los  tubos  de  los  fuelles.  Es  preciso  calentar  poco 
apoco  el  horno,  á fin  de  evitar  el  que  estalle  por  efecto  de  una  eleva- 
ción repentina  de  temperatura , y cuando  ha  adquirido  el  calor  con- 
veniente, se  introduce  la  mezcla  de  los  minerales  en  la  forma  que 
hemos  indicado,  y enseguida  se  hacen  jugar  los  fuelles  sin  interrup-' 
Cion.  La  masa  se  baja á medida  que  se  C]uema  el  carbon;  en  cuyo 
caso  se  llena  la  capacidad  vacía  con  nuevas  capas  de  mineral  y de 
carbon,  que  se  introducen  por  la  parte  superior  del  horno.  Endos 
distritos  de  Suecia  en  que  exdsten  minas  de- hierro , se  continúa  asi 
por  lo  común  todo  el  invierno  y la  priníavera,  y durante  este  tiempo 
todos  los  altos  hornos  permanecen  cn  actividad  dia  y noche.  Para 
dirigir  bien  la  operación , es  mas  útil  la  esperiencia  que  ios  conoci- 
mientos teóricos , porque  por  medio  de  éstos  todavía  no  se  ha  po- 
dido determinar  nada  á priori.  hierro  principia  ya  á reducirse 
por  el  gas  óxido  carbónico,  cerca  de  la  abertura  superior  del  alto 
horno  por  donde  se  desprende  este  gas , en  cuyo  punto  el  mineral 
se  halla  todavía  distante  de  fundirse.  Mas  abajo,  en  donde  la  tempe- 
ratura es  mayor,  el  hierro  se  combina  con  el  carbono  y se  funde: 
este  último  reduce  al  mismo  tiempo  una  cantidad  mas  ó menos  con- 
siderable de  otros  cuerpos  qué  existen  en  el  mineral,  tales  como  el 
azufre  , el  fósforo,  el  silicio  , el  magnesio  , el  manganeso,  etc.  El 
carbono  aumenta  la  fusibilidad  del  hierro , pero  le  hace  perder  su 
ductilidad.  La  cal  y los  minerales  te'rreos  que  constituyen  la  ganga 
del  hierro  , se  funden  y forman  un  vidrio  opaco , que  se  denomina 
escoria.  Este  vidrio  corre  con  el  hierro  fundido  hasta  el  suelo  del 
horno,  en  cuyo  punto  se  separan  formando  dos  capas,  délas  cuales 
la  superior  está  constituida  por  las  escorias  que  preservan  al  hiélTO 
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fundido , que  ocupa  la  inferior,  de  la  acción  del  aire.  En  las  esco- 
rias se  hallan  con  frecuencia  combinaciones  cristalinas , que  tienen 
tanta  semejanza  con  lasque  se  encuentran  en  el  reino  mineral,  que 
da  márgen  á presumir  que  la  formación  de  estas  últimas  se  deba 
también  ü la  fusion  de  las  sustancias  minerales.  Las  combinaciones 
que  mas  comunmente  se  hallan  cristalizadas  en  las  escorias  de  los 
altos  hornos  son , según  Mitscherlich , los  bisilicatos  ( 1 ) cálcico  y 
magnésico , con  indicios  algunas  veces  de  bisilicato  ferroso , los 
cuales  tienen  absolutamente  la  misma  forma  que  la  pirójena.  Cuan- 
to mas  completa  ha  sido  la  reducción  del  hierro , tanto  menor  es  la 
cantidad  de  este  metal  que  queda  en  las  escorias;  es  de  presumir 
que  con  el  tiempo,  cuando  se  conozca  con  mas  exactitud  la  natura- 
leza de  las  escorias,  podrán  los  dueños  délas  ferrerías  regular  mejor 
que  en  la  actualidad  las  proporciones  en  que  deben  mezclárselos  di- 
ferentes minerales,  y obtener  por  este  medio  el  resultado  mas  favo- 
rable que  se  pueda  conseguir.  La  cantidad  de  escorias  que  se  pro- 
duce durante  la  reducción  delhierro  es  mucho  mayor  que  la  de  éste; 
hé  aquí  por  qué  es  preciso  darlas  salida  de  vez  en  cuando  por  la  aber- 
tura. Guando  el  hierro  fundido  llenad  espacio  que  le  está  destina- 
do en  el  suelo  del  horno  , se  abre  el  orificio  tapado  con  arena;  en- 
tonces sale  por  él  y va  á parar  á unos  moldes  de  arena  practica- 
dos en  el  suelo , en  donde  se  solidifica  y forma  lo  que  se  conoce 
con  el  nombre  de  goas.  El  hierro  que  se  halla  en  este  estado  se  le 
àenoiïi\iià  fundición , hicTro  crudo  ó hierro  colado. 

La  fundición  es  una  mezcla  de  varias  sustancias  reducidas , en 
la  que  predomina  el  hierro  combinado  con  el  carbono  ; las  propor- 
ciones de  este  último  varían  mucho  y ejercen  una  influencia  nota- 
ble en  el  aspecto  y propiedades  de  la  fundición.  Para  obtener 
el  hierro  maleable , es  preciso  eliminar  el  carbono  por  medio  del 
fuego,  asi  como  también  todas  las  sustancias  metálicas  que  pueda 
contener.  Esta  operación  se  ejecuta  en  hornos  particulares,  en  los 
que  se  funde  el  hierro  crudo  debajo  de  una  cap  de  carbon  y esco- 
rias (procedente  de  las  operaciones  anteriores)  , durante  la  cual  se 
dirige  al  mismo  tiempo  sobre  la  materia  la  corriente  de  aire  que 
proviene  de  los  fuelles.  Las  escorias  de  que  se  hace  uso  se  forman 


( 1 ) Llamo  bisilicato  á un  silicato  en  el  que  el  oxígeno  del  ácido  silícico 
es  doble  del  que  existe  cu  la  base. 
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por  la  combustion  del  hierro;  el  ácido  silícico  que  existe  en  la  ce- 
niza procedente  del  carbon , asi  como  también  el  que  resulta  por 
la  oxidación  del  siliciuro  de  hierro , produce  con  el  óxido  ferroso 
un  silicato  fusible  ^ en  el  cual  dicho  óxido  contiene  unas  veces  tan- 
to oxígeno  como  el  ácido  silícico,  y otras  mas.  El  hierro  se  oxida  al 
mismo  tiempo  qué’el  carbono  , y se  tiene  cuidado  de  agitar  la  masa 
con  objetó  de  que  las  escorias  se  mezclen  con  el  hierro  fundido. 
Cuando  la  temperatura  de  la  masa  llega  á cierto  puntó,'  el  carbono 
de  la  fundición  se  convierte  en  gas  óxido  carbónico , á espensas  del 
oxígeno  que  existe'en  las  escorias  que  se  encuentran  mezcladas  con 
ella;  la  masa  fundida  entra  en  una  especie  de  ebulición  , y se  des- 
prenden unas  burbujas  que  se  inflaman  en  la  superficie  del  hierro, 
de  suerte  que  éste  aparece  cubierto  de  llamas  muy  vivas.  Là  masa 
de  líierro  pierde  poco  a poco  su  fluidez,  y se  parece  á una  especié 'dé 
papilla  ; pero  termina  por  solidificarse  cuando  se  ha  oxidado  la  ma- 
yor parte  del  carbono  y sólo  queda  el  hierro.  Esta  Operación  se  co- 
noce con  el  hombre  de  afinación,  y se  denomina  hierro  afinado  á 
la  masa  metálica  fría.  El  método  que  acabamos  de  describir  para 
preparar  el  hierro  dúctil,  se  le  llama  en  Suecia  afiliación  ale^ 
mana^ 


Se  conoce  otro  método  de  quemar  el  carbono  de  la  fundición, 
que  es  el  que  constituye  la  afinación  walona,  del  cual  hacen  uso 
en  las  lerrerías  de  una  parte  de  la  provincia  de  Upland  , en  donde 
se  benefician  las  minas  de  hierro  de  Dannembra.  Empleando  este 
procedimiento  se  funde  menor  cantidad  de  hierro  á la  vez,  eH car- 
bono de  la  fundición  se  quema  á espensas  del  aire,  se  consume  mas 
combustible,  y ademas  se  oxida  mas  hierro  ; pero  en  cambio  ei 
metal  está  menos  espuesto  á contener  escorias  y otros  cuerpos  es- 

traños,  y resulta  mas  homogéneo. 

Después  de  afinado  el  hierro  , se  le  saca  del  horno'y  se  le  for- 
ja en  un  martinete  movido  por  medio  del  agua  ó por  una  máquina 
de  vapor.  A cada  golpe  se  separa  una  cantidad  considerable  de  las 
escorias  que  se  hallan  mecánicamente  mezcladas  con  la  masa  y 
que  han  servido  para  quemar  el  carbono  que  existia  en  la  fundición 
Cuando  las  partes  metálicas  adhieren  lo  bastante  entre  sí,  y se  han 
separado  completamente  las  escorias  por  este  medio , se  forja  el 

«itaensiones,  ysc  le  espende  en  el 
comercio  con  el  nombre  de  hierro  en  barras. 
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EsLees  el  procedimiento  que  se  sigue  en  Suecia  para  fabricar  el 
hierro  en  barras.  En  Inglaterra , á falla  del  carbon  vegetal,  em- 
plean el  mineral;  pero  los  cuerpos  estrados  que.  contiene,  especial- 
mente ehazufre,  darian  en  este  caso  un  hierro  impropio,  para  los 
Usos  á que  se  le  destina;  por  cuya  razón  haisido  necesario  idear 
otro  mdtodo  de  afinación.  Hé  aquí  el  origen  del  procedimiento  par- 
ticular de  q.ue¡ien  la  actualidad  se  hace  un  uso  tan  ventajoso,  no 
solo  en  ihglaterra,  sino  también  en  otros  paises.  Esteiprocedimien- 
to  se  denomina.  CotC  s puddling  process , derivado  del  nombre  del 
inventor.!  .Consiste  en  volver  á.fuudir  el  hierro  crudo  ,á  fin  de  pri- 
varle de  unanparte  tlel  carboinO';  hecho,  esto,  se  le  .reduce  en  .una 
especie  dehorno  de,reverbero„  á una  masa  semi-fundiday. pasto- 
sa^,  y se' lad’ey.uelvey^(ii;yi4c  con  unas  ¡barras,  de  hiçrro,  comp  seeje», 

cota  ordinariamente  en  jlaa^nacion,  hast, a qns  todo  el  carbono  y^as 

demas:  sustancias  estrañas  sehayan  oxLdad,o  .y  ;el  hierro  result,e  afi- 
nado. El  hier rO' procedente  de  esta  operación  sele  reúne  en  peda- 
zos compactos  y sq  le  reduce  por  medio,  d.q  un  martinete  á.piasas 
' cuadradas , que,.jse  .esponen  desppes  á el  calor  rojo  blanco ,,  en  unos 
cilindros,  ac.apalados.que.le  coímprimen.y.le.d.an  la,.tQr.ma  .de  barras. 
En  seguida  se  cortan  estas  barras , se  forjan  los  fragmentos,  a n 
deque  seunan  ,y  se  yuelye  á pasar  la  masa  éntrelos  cilindros  para 

reducirla  de.nuevo  á barias.  Repitiendo  .esta  operación, yarias  veces  • 

se  consigue  obtener  un  hierro  homogéneo,  que  es  muy  blando  aunque 
contenga  todavía  materias  estrañas.  Aunque  por  este  raqtodo  pare- 
ce que,  dehc  haber  una  pérdidamotahle  de  hierro,  por  efecto  de  a 

Combustion.es  preferible  alprocedimiento  ordmano.., 

que  en  un  tiempo  .determinado , se  gasta  menos  cornbusl.ble  y da 

una  cantidad  incorriparablemente  mayor  de  hierro  en  han  as. 

Echase  de  ver  fácilmente  que  el  hierro  preparado, por  cu  - 

quiera  <le  eatos  dos 

hmiTO  en  barras  mejor  afinado  contiene  aqn  cerca,  de  un  medio  por 
cwo  de  «bou»,  próximamente  media  milésima  des.l.co;  sm 

sruriie'::  ™ ;t  d::r.ooo.  eí 
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ij  hierro  en  barras  que  procede  de  los  minerales  manganesíferos , con- 
|l  tiene  ademas  una  cantidad  notable  de  m'anganeso  , que  sin  embar- 
!;  go  en  nada  perjudica  á su  buena  calidad.  Los  minerales  que  con- 
tienen azufre,  fósforo,  arsénico  ó cobre  suministran  un  hierro 
I dotado  de  ciertas  propiedades  perjudiciales,  de  lasque  no  se  le  puede 

I privar,  completamente  por  mas  cuidado  que  se  tenga  al  tiempo  de 

i su  Obtención.  En  efecto  , no  se  le  puede  privar  totalmente  de  estos 

cuerpos  por  la  acción  del, fuego  , y la  afinidad  que  ejerce  la  masa  tan 
considerable  de  hierro  íes  preserva  de  la  acción  del  aire.  Si  el  hierro 
contiene  azufre,  arsénico  ó: cobre,  salta  cuando  después  de  haberle 
calentado  hasta  el  rojo  se  le  somete  á la^a.ccion  del  martillo;  en  este 
' caso  se  dice  que  es  quebradizo  en  cállenle  [rothbrücliig);  cuando 

I existe  en  él  fósforo,  se  le  puede  tratar  bien  al  calor  rojo,  pero  se 

rompe  cuando  se  le  quiere  doblar  después  de  enfriado;  entonces 
se  dice  que  es  quebradizo  en  frió  {kalibrüchig).  Se  ha  observado 
' que  pierde  en  gran  parte  estas  propiedades,  que  por  lo  regular  se 
deben  á la  presencia  del  azufre  ó del  fósforo , añadiendo  cierta  can- 
tidad de  cal  y óxido  férrico  raientras^se  ejecuta  la  afinación.  En  estos 
últimos  tiempos  se  ha  ensayado  remediar  esto , mezclando  en  el 
alto  horno  los  minerales  de  mala  calidad , que  por  lo  çomun  suelen 
ser  bastante  ricos  en  hierro,  con  otras  suertes,  y se  ha  conseguido 
obtener  por  este  medio  un  hierro,  que  hasta  cierto  punto  estaba 
exento  de  estos  deíectos. 

Para  obtener  este  metal  perfectamente  puro  con  el  hierro  en 
barras,  se  mezclan  las  limaduras  de  este  con  Vs  de  su  pese 
de  óxido  férrico , se  introduce  la  materia  en  un  crisol  de  Hesse , se 
la  cubre  con  vidrio  verde  pulverizado,  ó todavía  mejor,  con  un  vi- 
i drio  preparado  ex  profeso  con  sustancias  exentas  de  metal , se  en- 
loda el  crisol,  y se  le  espone  por  espacio  de  una  hora  en  una  forja 
I á la  acción  del  calor  que  se,  produce,  por  la  combustion  del  coak,  ali- 
I mentada  por  un  fuelle.  Se  ha  estado  por  bastante  tiempo  en  lapçr 
¡ suasion  de  que  era  imposible  fundir  el  hierro  puro  ; pero  indep.i 

I dienteraente  de  los  ensayos  hechos  por  M’  Kenzie  y por  Tiern 

he  visto  botones  bien  fundidos  que  pesaban  desde  4,347  hasta 
onzas  que  Broling  habia  fundido  en  su  laboratorio. 

¡ El  hierro  que  se  halla  en  este  estado  de  pureza  tiene  u: 
blanco  parecido  al  de  la  plata  ; es  sumamente  tenaz  y mas 

! que  el  hierro  ordinario  en  barras  ; de  suerte  que  no  debe  $ 
j TOMO  ly.  20 
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propósito  como  este  último  para  ciertos  usos.  Su  fractura  es  esca- 
mosa, concoidea  y algunas  veces  cristalina.  En  efecto,  este  metal 
puede  realmente  llegar  á cristalizar,  y las  formas  que  afecta  per- 
tenecen al  sistema  regular , como  las  de  los  metales  electropositivos 
en  general.  Guando  se  rompen  transversalmenle  las  barras  de  hierro 
que  han  estado  espuestas  por  bastante  tiempo  al  calor  rojo,  tales 
como  las  que  guarnecen  los  altos  hornos,  en  las  que  las  moléculas 
han  tenido  por  lo  tanto  el  tiempo  suficiente  para  agruparse  con 
regularidad , se  hallan  con  bastante  frecuencia  unos  cristales  cúbi- 
cos sobrepuestos  , délos  'que  se  pueden  sacar  algunas  veces  cubos 
regulares  por  la  disección.  Por  este  medio  es  como  Woehler  ha  ha- 
llado también  cristales  octaédricos  de  hierro  en  las  cavidades  de  un 
cilindro  grueso  de  fundición.  Según  Régnault,  su  calórico  específi- 
co es=0, 11379,  y según  Dulong  y Petit, =0,1100. 

El  peso  específico  del  hierro  en  barras  fundido  por  Broling  era 
de  7,8439.  La  densidad  del  mismo  hierro,  reducido  á una  lámina 
muy  delgada,  solo  era  de  7,6,  y de  7,75  después  de  estirarle  en  un 
hilo  de  cerca  de  una  línea  de  diámetro.  Podría  creerse  que  estas 
anomalías  provienen  de  una  repulsión  entre  la  superficie  del  hierro 
y del  agua , puesto  que  el  peso  especifico  iba  siendo  cada  vez 
menor,  á medida  que, aumentaba  la  superficie  del  metal.  Sin  em- 
bargo, se  habia  purificado  esta  por  medio  de  la  potasa  cáustica,  de 
todas  las  sustancias  estrañas  que  pudieran  presentar  un  obstáculo 
á la  adhesion  entre  el  metal  y el  agua.  Este  fenómeno  pudiera  mas 
bien  atribuirse  á la  dilatación  que  esperimenta  el  hierro  por  efecto 
de  la  temperatura , de  tal  modo  que  la  parte  que  ha  pasado  pri- 
mero por  los  cilindros  se  estira  después  en  el  sentido  de  su  longi- 
tud , tanto  mas  cuanto  mayor  es  la  resistencia  que  presenta  la  otra 
parte  del  metal  que  pasa  después. 

El  buen  hierro  ordinario  en  barras  tiene  un  color  gris  claro;  su 
‘‘ractura  es  fibrosa  y herizada  de  puntas,  y su  peso  específico  es, 
^r  término  medio,  de  7,7.  Es  sumamente  tenaz,  pero  varia  con- 
^rablemente  respecto  á esta  propiedad,  según  el  grado  de  pure- 
negun  Sickingen,  un  alambre  de  este  metal  de  0,258  de  linea 
imetro  exige  para  romperse  un  peso  de  6.5,204  libras.  El  hierro 
anda  antes  de  entrar  en  fusion , y en  este  estado  se  le  puede 
-.  Guando  se  quieren  unir  dos  barras  de  hierro  por  sus  estre- 
ñís, se  calientan  estas  hasta  el  rojo  y espolvorea  con  arena  fina, 
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la  cual  se  apodera  del  óxido  férrico  que  existe  en  la  superficie  del 
hierro  y forma  con  él  un  vidrio  que  rodea  el  metal,  que  se  separa 
cuando  después  de  haber  aproximado  los  dos  estremos  se  les  golpea 
con  el  martillo;  por  este  medio  se  ponen  en  contacto  las  superficies 
metálicas  puras  y se  unen.r-^El  hierro  se  funde  á 4-1587°  del  piró- 
metro  de  registro  de  Daniell,  contados  inmediatamente  sobre  el 
platino;  cuya  temperatura  equivale  según  el  cálculo,  á 4- 1530°  del 
termómetro  de  aire. 

El  hierro  posee  en  mas  alto  grado  que  ningún  otro  metal,  la 
propiedad  de  ser  atraído  por  el  imán;  los  demas  metales,  si  se  es- 
ceplúan  el  nikel  y el  cobalto,  son  tan  poco  sensibles  á su  acción, 
que  se  puede  considerar  en  ellos  como  nula  si  los  comparamos  con 
el  metal  que  nos  ocupa.  El  hierro  puro  y exento  de  carbono , pierde 
inmediatamente  su  polaridad  magnética  aun  ála  temperatura  ordi- 
naria de  la  atmósfera.  Una  pequeña  porción  de  carbono  la  fija  por 
algún  tiempo,  pero  la  cantidad  de  este  cuerpo  que  constituye  el 
acero , hace  que  persista  esta  propiedad  en  el  hierro  aun  á una  tem- 
peratura muy  elevada.  Sin  embargo , el  calor  rojo  destruye  en  ge- 
neral la  polaridad,  especialmente  cuando  se  coloca  el  eje  magné- 
tico de  modo  que  forme  un  ángulo  recto  con  el  meridiano  magnéti- 
co. Las  combinaciones  del  hierro  con  otros  cuerpos,  tales  como  el 
oxígeno , carbono,  azufre  ó el  fósforo,  tienen  también  la  propiedad 
de  ser  magnéticas  y de  conservar  la  facultad  de  actuar  como  los 
imanes.  Pero  para  esto  es  preciso  que  en  estas  combinaciones  el 
metal  no  se  halle  unido  á la  mayor  proporción  de  estos  cuerpos  con 
la  cual  es  susceptible  de  combinarse,  porque  de  lo  contrario  pierde 
la  propiedad  de  ser  atraido  por  otros  imanes. 

Es  fácil  reducir  los  óxidos  de  hierro,  bien  sea  al  soplete,  ó bien 
introduciéndolos  en  un  tubo  de  vidrio  por  el  cual  se  hace  pasar 
una  corriente  de  gas  hidrógeno  ; sin  que  para  esto  sea  necesario  una 
temperatura  muy  elevada.  Por  este  medio  es  como  se  obtiene  el 
hierro  mas  puro,  pero  siempre  en  polvo.  Pudiérase  mirar  como  un 
hecho  contradictorio  el  que  el  óxido  ferroso  ¡se  forme  cuando  se 
enrojece  el  metal  en  una  corriente  de  vapor  acuoso  , en  tanto  que 
el  hidrogeno  reduce  este  oxido  á la  misma  temperatura.  Mas  por 
una  ley  descubierta  por  Berthollet,  la  fuerza  de  afinidad  depende 
del  grado  de  energía  de  la  afinidad  misma , y de  la  cantidad  del 
cuerpo  que  la  pone  en  juego  ; así  que,  una  corriente  de  vapor  acuo- 
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so  oxida  el  hierro^  y otra  de  gas  hidrógeno  le  reduce;  porque  los 
productos  de  la  oxidación  ó de  la  reducción  se  hallan  separados 
continuamente  y no  contrarían  la  afinidad  de  la  masa  que  queda. 
Sucedería  lo  contrario  si  se  operase  en  vasos  cerrados , en  los  cuales 
el  gas  no  podría  ser  reemplazado  por  nuevas  porciones  de  gas.  En 
este  caso  la  oxidación  ó la  reducción  serian  siempre  parciales , y se 
suspenderían  cuando  el  gas  hidrogeno  y el  vapor  acuoso,  per  una 
parle,  y el  hierro  y el  óxido  por  otra,  se  hallasen  en  una  relación  tal 
que  pudiesen  equilibrarse. 

Se  puede  reducir  el  óxido  férrico  por  el  gas  hidrógeno  á la 
temperatura  de  + 100° , pero  con  lentitud;  entre  + 250  y 350°,  la 
reducción  es  mucho  mas  rápida.  G.  Magnus,  que  es  quien  hizo  ver 
que  se  puede  reducir  el  hierro  á una  temperatura  tan  baja,  demos- 
tró al  mismo  tiempo  que  el  hierro  enfriado  en  medio  de  una  corrien- 
te de  gas  hidrógeno  se  inflama  espontáneamente  y quema  en  con- 
tacto con  el  aire.  Observó  el  mismo  fenómeno  en  el  nikel  y cobalto. 
Este  químico  cree  poder  esplicar  este  hecho  singular  admJiiendo 
que  el  metal  así  reducido,  cuyas  moléculas  no  se  aproximan  á esta 
temperatura,  conserva  intactos  los  poros  que  han  dejado  los  áto- 
mos de  oxigeno  que  se  han  desprendido,  y que  ejerce  en  este  caso 
sobre  el  gas  hidrógeno  la  misma  acción  absorbente  y condensante 
que  los  poros  del  carbon  vegetal;  finalmente,  que  el  hierro, por  el 
contacto  del  aire,  obra  sobre  el  hidrógeno  condensado  del  mismo 
modo  que  el  platino:  el  hidrógeno,  según  esto,  se  oxidará  con  una 
producción  de  calor  tal  que  inflame  el  hierro.  Pero  cuando  con  ob- 
jeto de  impedir  la  combustion  y de  espulsar  en  gran  parte  el  hi- 
drógeno echó  el  hierro  reducido  en  el  agua,  notó  que  el  metal  des- 
pués de  decantar  este  líquido  se  inflamaba  durante  la  desecación. 
Trató  después  de  espulsar  el  hidrógeno  del  hierro  reducido  dur  ante 
el  enfriamiento  por  medio  de  una  corriente  de  gas  ácido  carbónico 
exento  de  aire  y dejar  enfriar  el  metal:  el  hierro  obtenido  por  este 
medio  no  se  inflamaba  en  contacto  con  el  aire.  Podría  deducirse  de 
este  hecho , que  el  hidrógeno  comprimido  en  los  poros  del  hierro 
era  efectivamente  la  causa  de  la  combustion.  Para  apoyar  esta  con- 
clusion , calentó  oxalato  ferroso  en  una  retorta  que  espuso  á la 
temperatura  exactamente  necesaria  para  trasformar  el  ácido  oxá- 
lico en  ácido  carbónico  á espensas  del  óxido  ferroso  : el  hierro 
quedó  en  estado  metálico.  Condujo  el  esperiraento  de  modo  que  el 
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hierro  metálico  pulverulento  obtenido  en  estas  circunstancias  se 
enfriase  en  el  gas  ácido  carbónico  producido  por  la  reducción;  mas 
este  hierro  se  inflamó  igualmente  en  contacto  con  el  aire.  Según 
esto , la  opinion  emitida  acerca  de  la  causa  de  la  combustibilidad 
del  hierro,  no  era  fundada.  Para  csplicar  después  cómo  la  aproxi- 
mación de  las  moléculas  del  metal  reducido  al  calor  rojo  determina 
la  incombustibilidad  de  este  último  al  aire , se  fundó  en  la  esperien- 
cia  siguiente;  Guando  se  precipitan  los  óxidos  férrico,  cobáltico- 
nikélico  mezclados  con  algunas  centésimas  de  alumina  ó de  glucí- 
na,  se  les  reduce  en  seguida  por  medio  del  gas  hidrógeno  á una 
temperatura  poco  elevada  y se  les  deja  que  se  enfrien  en  una  cor- 
riente de  gas  hidrógeno,  se  nota  que  el  metal,  aun  cuando  se  le  haya 
calcinado,  conserva  la  propiedad,  después  del  enfriamiento,  de  infla- 
marse espontáneamente  al  aire,  á causa  de  que  las  moléculas  del 
' óxido  térreo  llenan  los  intersticios  é impiden  el  contacto  recíproco 
de  las  partículas  de  hierro  que  no  pueden  aproximarse  por  la  fusion. 
La  combustibilidad  espontánea  de  los  metales  citados , se  apoya  sin 
duda  en  cierto  grado  de  division  mecánica  y de  porosidad  ; pero 
I estas  no  son  las  causas  fundamentales  del  fenómeno  ; parece  ser 

j debido  mas  bien  á un  estado  alotrópico  de  combustibilidad  espon- 

tánea (que  se  presenta  en  los  metales  obtenidos  por  la  reducción 
de  sus  óxidos  á una  temperatura  poco  elevada),  como  lo  hemos 
ya  observado  en  el  silicio  , en  el  cromo  y en  el  titano. 

El  hierro  se  oxida  fácilmente  en  el  aire  húmedo  y se  cubre  de 
f orin.  Sin  embargo , según  las  esperiencias  de  de  Bonsdorff,  esta 

f acción  no  tiene  lugar,  si  el  agua  no  puede  condensarse  sobre  el 

I hierro-  Mientras  este  metal  permanece  seco  no  le  atacan , cuando 

se  halla  espuesto  al  aire,  ni  el  gas  acuoso  ni  el  gas  ácido  car- 
bónico; pero  los  vapores  de  otros  ácidos,  tales  como  el  nítrico, 
clorohídrico , acético,  sulfido  hídrico , aunque  solo  existan  en  el 
aire  en  muy  corta  cantidad,  contribuyen  á determinar  la  oxidación 
del  hierro,  y cuando  ésta  se  ha  manifestado  en  un  punto  se  es- 
I tiende  y profundiza.  Pero  se  puede  preservar  áeste  metal  delaoxi- 
I dación,  frotándole  con  un  pedazo  de  bayeta  impregnado  con  aceite 
de  simiente  de  lino  ó de  cañamones  , hasta  tanto  que  su  superfi- 
I cié  aparezca  seca  ; el  hierro  queda  cubierto  de  una  capa  delgada  de 
aceite  que  se  deseca  é impide  la  oxidación.  Los  líquidos  alcalinos 
tienen  también  la  facultad  muy  notable  de  impedir  la  oxidación 
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del  hierro  por  la  via  húmeda,  y ejercen  esta  acción  de  un  modo 
tan  enérgico,  que  se  pueden  conservar  los  objetos  de  hierro  puli- 

1 

mentados  debajo  de  un  agua  que  contenga ^de  su  peso  de  car- 

bonato  potásico  ó sódico.  Tan  luego  como  el  álcali  se  convierte  en 
bicarbonato  pierde  dicha  facultad.  Los  álcalis  cáusticos,  el  agua  de 
cal  y aun  una  disolución  de  borax  poseen  también  la  propiedad  de 
oponerse  á la  oxidación  del  hierro.  Parece  que  esta  propiedad  de 
los  álcalis  es  debida  á que  el  hierro  se  hace  electronegativo  respecto 
á el  líquido,  del  modo  que  diré  mas  adelante.  Se  ha  observado  tam- 
bién que  el  hierro  puesto  en  comunicación  eléclrica  con  el  zinc  se 
halla  á cubierto  de  la  oxidación,  aunque  no  tanto  como  cuando  está 
sumergido  en  un  líquido  alcalino.  El  hierro  , como  ya  queda  dicho, 
no  se  oxida  en  el  aire  seco , pero  lo  hace  con  rapidez  en  el  aire  hú- 
medo, especialmente  en  presencia  de  una  cantidad  considerable 
de  gas  ácido  carbónico.  El  producto  de  esta  oxidaeion  es  lo  que  co- 
nocemos con  el  nombre  deonra,  que  es  una  mezcla  de  carbonato 
ferroso  y de  hidrato  férrico.  El  hierro  al  cubrirse  de  orin  no  se 
oxida  solo  á espensas  del  aire,  sino  también  á la  del  agua,  cuyo 
hidrógeno  se  combina  en  estado  naciente  con  el  nitrógeno  del  aire 
para  producir  amoniaco.  Aunque  esta  reacción  sea  accesoria  á el  fe- 
nómeno de  la  oxidación , se  efectúa  siempre  de  un  modo  tan  ma- 
nifiesto, que  basta  suspender  una  tira  de  papel  de  tornasol,  débil- 
mente enrojecido,  en  un  frasco  tapado  que  contenga  laminitas  de 
hierro  humedecidas  con  agua,  para  que  el  papel,  pasadas  algunas 
horas,  vuelva  á tomar  el  color  azul.  Una  porción  del  amoniaco 
producido  se  combina  con  el  óxido  férrico  : así  es  como  se  puede 
esplicar  por  qué  todo  el  óxido  férrico  que  se  encuentra  en  el  reino 
mineral,  tanto  en  los  terrenos  primitivos  como  en  los  de  creación 
mas  moderna,  contiene  indicios  de  amoniaco,  que  se  püede  sepa- 
rar sometiéndole  á la  acción  del  fuego  en  vasos  destilatoiios.  Estos 
hechos  singulares  han  sido  observados  por  primera  vez  por  Che- 
vallier. 

El  hierro  se  oxida  también,  á una  temperatura  mas  elevada,  en 
el  aire  seco  ; á el  calor  rojo  se  cubre  de  una  capa  de  óxido  negro 
conocido  con  el  nombre  de  óaíií/wras,  y al  calor  rojo  blanco  se 
quema  con  producción  de  chispas.  Este  fenómeno  es  mucho  mas 
vistoso  en  el  gas  oxígeno  ; el  calórico  que  se  desenvuelve  durante 
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k combustion  funde  el  óxido  á medida  que  se  forma.  Al  tratar  del 
oxigeno  hablé  de  este  bello  esperiraento.  Aun  en  el  aire  se  pueden 
inQaraar  alambres  de  hierro,  delgados , tales  como  una  cuerda  de 
piano  del  número  10,  calentándola  hasta  el  rojo  blanco  a la  llama  de 
una  bujia  y separándola  con  prontitud;  en  este  caso  se  inllama  y 
quema  del  mismo  modo  que  lo  baria  un  alambre  mas  grueso  en  el 
gas  oxígeno.  Guando  se  calienta  un  pedazo  de  hierro  entre  ascuas 
áun  fuego  de  forja  hasta  que  sacado  de  él  despida  chispas,  y se  le 
coloca  en  seguida  junto  al  tubo  de  un  fuelle  que  se  halle  en  ac- 
tividad, se  observa  que  continúa  quemándose  y se  funde  como  en 
el  gas  oxigeno.  Si  se  toma  un  pequeño  fragmento  de  hierro  y se  le 
suspende  por  un  estremo  por  medio  de  un  gancho  á el  cual  se  ata 
una  cuerda,  se  le  calienta  por  el  otro  hasta  el  rojo  blanco,  y se  le  da 
en  el  aire  un  movimiento  circular  como  si  fuera  una  honda,  se  ob- 
serva que  el  hierro  continúa  quemándose  de  un  modo  análogo  ofre- 
ciendo un  hermoso  fenómeno  de  ignición. 

El  hierro  se  disuelve  fácilmente  en  los  ácidos  con  desprendi- 
miento de  gas  hidrógeno,  procedente  de  la  descomposición  del  agua: 
el  gas  que  se  obtiene  por  este  medio  no  es  puro  ; contiene  carbono 
que  se  hallaba  unido  al  hierro , que  le  comunica  un  olor  particular, 
diferente  del  que  tiene  el  que  se  desprende  en  las  mismas  circuns- 
tancias con  el  zinc  ó con  el  estaño.  Por  el  contrario,  el  que  se  pre- 
para con  el  hierro  puro  no  puede  distinguirse,  al  menos  por  el  olor, 
del  que  se  produce  cuando  se  disuelve  en  los  ácidos  el  zinc,  el  estaño 
ó los  radicales  de  los  álcalis.  Las  disoluciones  de  hierro  son  ver- 
des, azuladas,  amarillas  ó rojas.  Este  metal  se  disuelve  sin  despren- 
dimiento de  ningún  gas  en  el  ácido  nítrico  diluido  conveniente- 
mente: el  agua  y el  ácido  se  descomponen  de  tal  modo,  que  todo 
el  hidrógeno  del  agua  se  combina  con  el  nitrógeno  del  ácido  nítrico 
para  formar  amoniaco  : por  cada  3 átomos  de  sal  ferrosa  que  se  pro- 
ducen en  el  líquido  se  forma  1 átomo  de  nitrato  amónico.  Guando 
se  humedecen  perfectamente  las  limaduras  de  hierro  con  ácido  ní- 
trico rojo  fumante  , la  masa  aparece  candente  pasados  algunos  ins- 
tantes, y al  mismo  tiempo  se  observa  un  desprendimiento  abun- 
dante de  vapores  rojos.  Guando  se  halla  el  hierro  en  contacto 
con  un  líquido  que  contenga  ácido  nitroso,  esperimenta  una  especie 
de  cambio  electroquímico;  permanece  sin  disolverse  y conserva  todo 
su  lustre.  Cuando  se  le  sumerge,  por  ejemplo,  en  una  disolución 
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acida  de  nilralo  argéntico  se  precipita  una  parte  de  la  plata  hasta 
que  se  forma  un  poco  de  ácido  nitroso  : entonces  los  fenómenos 
cambian , la  plata  se  disuelve  con  energía  y el  hierro  permanece  in- 
tacto. El  hierro  que  ha  servido  para  este  espcrimento  no  precipita 
ya  otra  disolución  de  plata,  ni  la  de  sulfato  cúprico.  Sin  embar- 
go permanece  poco  tiempo  en  este  estado  alotrópico:  el  hierro 
puro  le  pierde  muy  pronto;  el  acero  le  conserva  por  bastante  tiem- 
po , por  una  semana  y aun  mas.  El  acero  adquiere  igualmente  esta 
propiedad,  sumergiéndole  por  algunos  minutos  en  un  álcali  cáus- 
tico. Este  cambio  parece  indicar  que  el  hierro  se  vuelve  electronega- 
tivo. En  los  ensayos  por  medio  del  multiplicador  eléctrico,  se  con- 
duce negativamente  respecto  á la  plata  y al  cobre,  mientras  dura 
este  estado.  El  fenómeno  que  ofrece  el  hierro  en  este  caso  fué  des- 
crito primero  por  Kidd,  y examinado  después  con  mas  estension 
por  Wetzlar  y por  John  llerschel;  finalmente,  Schoenbein  ha  hecho 
con  este  objeto  investigaciones  detalladas,  cuyos  resultados  voy  á 
dar  á conocer.  Admite  dos  estados  en  el  hierro,  que  distingue  con 
los  nombre  de  pasivo  y activo. 

Según  Schoenbein , se  puede  producir  el  estado  pasivo  del  hierro 
por  los  medios  siguientes  : 

I."  Guando  se  le  enrojece  y esperimentá  un  principio  de  oxida- 
ción. En  este  caso  no  es  solo  la  candescencía  la  qué  obra,  porque 
el  hierro  que  se  ha  enrojecido  y enfriado  después  en  el  gas  hidró- 
geno es  activo.  Si  se  enrojece  por  un  estremo  un  alambre  de  hierro 
de  una  longitud  cualquiera  (el  de  que' sé'sirvió  Schoenbein  tenia  la 
de  unas  diez  y nueve  varas),  hasta' que  principie  á oxidarse,  y en 
seguida  se  sumerge  por  este  mismo  est'rem.o  en  ácido  nítrico  de 
la  densidad  de  1,35  (que  ataca  fácilmente  cualquiera  otro  hierro), 
no  es  atacado  por  el  ácido  á ninguna  temperatura  inferior  á -j-  70”, 
pero  á unos  -f-  80”  pasa  al  estado  activo.  Desde  este  momento  todo 
el  alambre  se  vuelve  pasivo,  de  modo  que  se  puede  introducir  el 
otro  estremo,  y aun  todo  el  hilo  metálico  arrollado  sobre  si  mismo, 
en  el  ácido  nítrico  sin  que  este  actúe  sobre  él.  Sin  embargo,  si  se 
sumerge  primero  en  el  ácido  la  estremidad  del  alambre  que  no  se 
ha  espuesto  al  fuego,  se  observa  que  se  halla  en  el  estado  ac- 
tivo; se  ve,  según  esto,  que  para  producir  el  estado  pasivo  es  pre- 
ciso sumergir  primero  la  estremidad  que  ha  estado  espuesta  al 
fuego.  Una  vez  producido  este  estado,  basta  arrollar  fuertemente 
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im  alambre  de  hierro  activo  á la  estremidad  que  ha  estado  enroje- 
cida para  que  adquiera  el  estado  pasivo.  La  comunicación  entre 
los  dos  alambres  de  hierro  puede  establecerse  por  medio  de  un 
fragmento  de  platino , y sin  embargo  ambos  conservan  el  estado 
pasivo.  Pero  en  todas  estas  esperiencias  es  necesario  que  la  estre- 
midad que  se  ha  enrojecido  permanezca  sumergida  en  el  ácido,  por- 
que si  se  la  separa  antes  de  poner  en  contacto  con  este  el  alambre 
que  está  unido  á él,  se  ba  lará  este  último  en  estado  activo.  Intro- 
duciendo en  el  ácido  un  alambre  en  estado  activo  , y aproximán- 
dole poco  á poco  basta  ponerle  en  contacto  con  el  alambre  pasivo, 

de  activo  que  era  pasa  á ser  pasivo. 

2. °  Cuando  se  arrolla  un  alambre  de  hierro  activo  al  rededor 
de  otro  de  platino,  y se  sumerge  en  el  ácido,  primero  este  último  y 
después  el  otro , se  nota  que  el  hierro  se  vuelve  pasivo.  Aparece 
pasivo  un  alambre  de  hierro  en  toda  su  longitud,  cuando  se  intro- 
ducen unas  2 ó 3 líneas  en  una  disolución  de  platino,  o cuando  se 
envuelve  con  una  hoja  de  oro,  y se  sumerge  en  el  acido, primero 
esta  estremidad  y después  la  otra. 

3. °  Si  se  sumerge  un  alambre  de  hierro  por  un  estremo,en 
ácido  nítrico  de  1,5  y se  le  vuelve  á sumergir  después , sin  lavarle 
ni  enjugarle,  en  el  mismo  ácido , pero  d e la  densidad  de  1,35 , se 
Tuelve  pasivo,  y se  puede  sumergir  todo  él  en  el  ácido  sin  que  este 
le  ataque.  Por  el  contrario , el  alambre  permanece  activo,  si  se  se- 
para por  medio  de  la  locion  el  ácido  concentrado  que  le  adhiere,  y 
también  cuando  se  le  enjuga. 

En  estas  esperiencias  no  hay  necesidad  de  que  el  ácido  nítrico 
de  que  se  hace  uso  tenga  la  concentración  de  1,35;  puede  ser  mas 
débil,  pero  no  se  ha  investigado  de  un  modo  directo  hasta  qué 
punto  se  le  puede  diluir.  Un  ácido  de  1,5  de  densidad,  diluido  en 
15  partes  de  agua  y aun  mas,  ataca  el  hierro,  tanto  el  que  se  ha 
calentado  hasta  el  rojo  por  un  estremo  y se  halla  cubierto  con  oro 
ó platino  como  el  que  no  ha  estado  espuestb  al  fuego:  según  esto 
no  influye  en  la  producción  del  estado  pasivo. 

4. ®  Cuando  se  introduce  un  alambre  de  hierro  activo  en  ácido 
nítrico  de  la  densidad  de  1,35  se  halla  fuertemente  atacado;  pero 
cuando  se  le  saca  pasado  un  segundo,  se  le  deja  espuesto  al  aire 
por  algunos  instantes  y se  le  introduce  de  nuevo  en  el  ácido , se 
nota  que  la  acción  es  mucho  mas  débil;  sacando  y sumergiendo  ét 
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alambre  de  este  modo  1res  ó cuatro  veces  de  seguida,  queda  ente- 
ramente reducido  al  estado  pasivo.  ’ 

5. "  Si  se  pone  en  contacto , por  algunos  instantes,  un  alambre 
de  hierro  activo  con  el  polo  positivo  de  una  pila,  se  vuelve  pasivo- 
si  en  seguida  se  le  emplea  corno  conductor  de  este  polo , para  la’ 
descomposición  del  ácido  nítrico  á cierto  grado  de  dilución,  ó de 
otros  ácidos  disueltos  en  el  agua,  que  se  encuentran  ya  en  comu- 
nicación con  este  polo  , da  origen  á un  desprendimiento  de  gas  oxí- 
geno ; mas  para  esto  es  preciso  que  primero  toque  solo  el  polo 
positivo,  y que  introducido  en  el  liquido  forme  en  seguida  la  cadena 
eléctrica.  Guando  llega  á estar  un  instante  en  contacto  con  el  polo 
negativo  y sirve  en  seguida  de  paso  á la  corriente  eléctrica,  pierde 
inmediatamente  el  estado  pasivo;  pero  este  puede  ser  restablecido 
del  mismo  modo  que  la  primera  vez , así  como  también  sumergién- 
dole y sacándole  alternativamente  del  líquido,  cuando  con  este 
objeto  se  hace  uso  del  acido  nítrico  de  1,35,  que  es  descompuesto 
por  la  pila.  Schoenbein  ha  hecho  ver  ademas,  que  el  alambre  de 
hierro  durante  la  descarga  de  la  pila  por  un  líquido  alcalino,  da 
siempre  origen  á un  desprendimiento  de  gas  oxígeno  y se  encuen- 
tra en  estado  pasivo,  cualquiera  que  sea  el  orden  en  que  haya  sido 
introducido  en  el  líquido;  en  tanto  que  de  pasivo  que  él  hubiera 
podido  ser  antes , se  vuelve  activo  por  el  contacto  con  el  polo  posi- 
tivo,  en  una  disolución  de  sal  común  ó cualquiera  otra  sal  haloidea. 

6. °  Entre  los  demas  cuerpos  el  sobreóxido  de  plomo  posee  la 
propiedad  de  comunicar  al  hierro  el  estado  pasivo;  pero  se  consi- 
gue con  dificultad  fijar  bien  el  sobreóxido  de  plomo  y ponerle  en 
perfecto  contacto  con  el  hierro.  Según  Schoenbein , el  medio  mas 
seguro  para  conseguir  este  resultado  consiste  en  hacer  pasar  el 
hierro,  como  conductor  positivo  de  una  pila  hidroeléctrica,  por  la 
disolución  de  una  oxisal  de  plomo  : toda  la  porción  del  conductor 
positivo  que  se  halla  sumergida  en  el  líquido  se  encuentra  cubierta 
de  una  capa  de  sobreóxido  de  plomo  fuertemente  adherido.  Hay 

I otros  métodos  para  fijar  el  sobreóxido  que  dan  resultados  menos 

satisfactorios. 

[ El  estado  pasivo  del  hierro  varía  respecto  á su  estabilidad,  se- 

I gunel  modo  con  que  ha  sido  producido.  Así  es  que  permanece  por 

I mas  tiempo  en  un  alambre  que  se  ha  sumergido  repetidas  veces 

1 por  un  estrerao  en  un  líquido  apropiado , y que  antes  de  esta  ope- 
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ración  ha  estado  espueslo  á el  calor  rojo  ó se  halla  cubierto  con 
oro  o platino.  Es  menos  estable  en  un  alambre  que  se  ha  vuelto 
pasivo  por  el  contacto  con  el  primero;  estos  son  los  alambres  que 
Schoenbein  llama  para  abreviar  alambres  secundariamente  pasivos. 
Los  primeros , en  tanto  que  se  hallan  en  contacto  con  la  pila,  no 
pierden  su  estado  pasivo  sino  á una  temperatura  próxima  á la  de  la 
ebulición  del  ácido;  ala  cual,  el  estado  pasivo  desaparece  para  no 
volver  á reproducirse,  y el  hierro  continúa  disolviéndose.  Los  últi- 
mos (alambres  secundariamente  pasivos)  pueden  pasar  al  estado 
activo  por  los  medios  siguientes  : 

1. "  Cuando  se  agita  violentamente  una  porción  del  alambre 

que  se  halla  fuera  del  ácido. 

2. ‘í  Guando  dos  alambres  pasivos,  sumergidos  en  el  mismo 
ácido , se  hallan  en  contacto  entre  sí  en  la  superficie  de  este  ; en 
tal  caso  principian  inmediatamente  á disolverse. 

3.0  Cuando  un  alambre  de  hierro  pasivo  ó de  cualquiera  otro 
metal,  como  por  ejemplo  de  estaño,  cobre,  zinc,  etc.,  al  tiempo 
de  disolverse  en  el  ácido  toca  fuera  de  él  con  un  alambre  secunda- 
riamente pasivo. 

4.'»  Guando  se  pone  en  contacto  el  alambre  pasivo , bien  sea 
dentro  ó fuera  del  ácido,  con  otro  alambre  que  se  halla  á punto  de 
disolverse. 

Estas  esperiencias  parece  se  oponen  á Ja  intervención  de  la  elec- 
tricidad para  esplicar  los  fenómenos  en  cuestión.  Efectivamente  el 
metal  que  se  disuelve  en  el  líquido  Se  vuelve  positivo  respecto  á 
este  último;  y el  hierro,  antes  negativo,  debería  resultar  tanto  mas 
positivo  cuanto  que  constituye  un  par  hidroeléctrico  formado  de 
un  metal  positivo  y de  otro  negativo,  así  como  también  de  un  lí- 
quido muy  activo.  Sin  embargo,  en  la  esperiencia  siguiente  de 
Schoenbein  se  encuentra  la  clave  para  esplicar  esta  contradicción 
aparente:  Se  encorva  un  alambre  de  hierro  activo  en  forma  de  U,  y 
se  fija  en  la  parte  encorvada  un  hilo  de  platino  que  sirve  de  conduc- 
tor: colocando  este  alambre  de  hierro  en  las  circunstancias  que 
quedan  indicadas  en  el  número  2.'^  (pág.313)  que  le  hacen  pasar  al 
estado  pasivo,  se  vuelve  electronegativo  como  el  platino,  tan  pronto 
como  se  sumerje  en  el  ácido  primero  este  y después  el  de  hierro. 
Vemos  según  esto  que  egercen  la  misma  acción  un  metal  natural- 
mente electropositivo,  otro  electronegativo  y un  líquido  activo;  sin 
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embargo,  el  alambre  de  hierro,  á pesar  de  su  estado  primiliro,  ad- 
quiere el  estado  negativo  del  platino  y le  conserva,  del  mismo  modo 
que,  como  acabamos  de  ver,  un  alambre  de  hierro  secundariamente 
negativo , puesto  en  contacto  con  otro  alambre  del  mismo  metal 
positivo,  respecto  al  líquido,  ó con  cualquiera  otro  metal,  toma 
inmediatamente  el  carácter  positivo  de  este.  Si  se  introduce *en  se- 
guida en  el  ácido  el  alambre  de  hierro  encorvado  en  U,  y se  pone 
uno  de  los  brazos  sumergidos  en  contacto  con  un  alambre  activo 
(porque  fuera  del  liquido  no  hay  acción),  es  decir,  positivo  respecto 
al  líquido  en  que  se  encuentra,  el  brazo  tocado  resulta  activo;  en 
otros  términos,  adquiere  el  estado  eléctrico  del  metal  con  qué  se 
halla  en  contacto  y se  disuelve.  Al  contrario , el  otro  brazo  con- 
serva el  estado  electiico  del  platino  ínterin  permanece  sumergido 
en  el  ácido.  Tan  luego  como  se  separa  el  hilo  de  platino  del  ácido 
ó del  hierro , todo  el  alambre  de  este  último  metal  adquiere  el  es- 
tado eléctrico  del  alambre  activo  y se  disuelve.  Schoenbcin  ha  dado 
á conocer  el  bello  hecho  siguiente:  Se  sumerge  un  alambre  de  hier- 
ro encorvado  en  ü por  sus  dos  estremos  en  ácido  nitrico , se  le  se- 
para en  seguida  y se  repite  esta  operación  5 d 6 veces;  es  decir, 
hasta  que  se  haya  vuelto  completamente  pasivo , y que  deje  de  ser 
atacado  por  el  ácido;  si  en  tal  caso  se  le  pone  por  un  momento 
en  contacto  en  el  ácido  con  un  alambre  activo,  recobra  el  estado 
activo;  pero  este  estado  no  se  restablec3  de  pronto.  Se  ve  en  un 
principio  que  el  ácido  actúa  vivamente  por  espacio  de  un  segundo: 
esta  acción  va  acompañada  de  un  sin  número  de  burbujitas  que 
parten  del  alambre;  luego  se  suspende  por  el  mismo  espacio  de 
tiempo  y se  vuelve  á reproducir  ; en  fin,  los  intérvalos  llegan  á ser 
tan  cortos  que  el  alambre  pasa  á un  estado  activo  que  no  se  inter- 
rumpe. Si  se  ejecuta  la  esperiencia  con  muchos  alambres  colocados 
en  el  mismo  líquido  se  observa  un  fenómeno  igual,  mas  no  simul- 
táneo ; si  se  hace  comunicar  estos  hilos  reunidos  por  un  conductor 
eléctrico  común,  las  intermisiones  son  simultáneas.  Ocurre  algu- 
nas veces  que  estas  intermisiones  terminan  por  pasar  á un  estado 
pasivo  completo. 

Según  lo  que  precede,  es  claro  que  estos  estados  diferen-tes  del 
hierro  son  debidos  á que  las  partículas  pondérables  y materiales 
de  él,  se  hallan  en  una  relación  electroquímica  diferente,  y que  el 
hierro,  digámoslo  asi,  se  ha  convertido  en  un  metal  mas  noble  (mas 
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electronegativo)  y que  por  lo  tanto  tiene  menos  afinidad  para  los 
cuerpos  electronegativos.  Esto  seria  sin  duda  un  objeto  de  la  mayor 
importancia,  si  se  llegase  á producir  este  estado  en  grandes  masas 
de  hierro,  y á hacer  que  permaneciese  en  él.  Esta  propiedad  no  es 
esclusiva  del  hierro la  tienen  también  otros  metales;  pero  hasta 
el  presente  no  se  ha  conseguido  producirla  en  el  mismo  grado  que 
en  el  hierro. 

Por  mucho  tiempo,  según  las  esperiencias  que  hice  en  1809,  se 
ha  creído  que  el  peso  atómico  del  hierro  era=339,205.  Entonces  no 
se  conocía  la  composición  del  ácido  silícico,  y se  ignoraba  que 
cuando  se  trata  el  hierro  silicioso  por  el  ácido  nítrico  ó el  agua 
regia,  la  mayor  parte  del  ácido  silícico  formado  se  disuelve  con 
el  hierro;  de  lo  que  resulta  que  determinando  el  peso  atómico  del 
hierro  según  el  peso  del  óxido  férrico  obtenido  de  cierta  cantidad 
de  materia , se  admite  mas  oxígeno  que  el  que  el  hierro  por  sí  solo 
hubiera  absorbido,  y el  número  por  el  que  se  representa  el  peso 
del  átomo  es  demasiado  bajo.  Según  los  esperimentos  ejecutados 
recientemente  por  L.  Svamberg  y Norlin  con  objeto  de  determinar 
de  un  modo  mas  exacto  el  peso  atómico  del  hierro,  resulta  ser  este 
de  349,809  y el  del  átomo  doble=699, 618. 

ÓXIDOS  DE  HIERRO. 

Se  conocen  cuatro  grados  de  oxidación  del  hierro , á saber: 
un  subóxido , dos  óxidos  básicos  y un  ácido. 

1."  Subóxido  de  hierro. 

Descubierto  por  Marchand  en  1839.  Se  obtiene  reduciendo  á 
glóbulos  un  alambre  de  hierro  á la  llama  de  una  mezcla  de  gas  es- 
plosivo.  Es  de  color  negro  y susceptible  de  aplastarse  un  poco 
cuando  se  le  golpea  con  el  martillo;  pero  en  seguida  se  pueden  re- 
ducir á polvo  los  fragmentos.  Este  polvo  se  disuelve  con  dificultad 
en  el  ácido  sulfúrico  diluido  y en  el  cloroliídrico  con  producción  de 
gas  hidrógeno  ; la  disolución  contiene  en  este  caso  una  sal  ferrosa. 
Se  disuelve  fácilmente  en  el  ácido  nítrico.  El  gas  hidrógeno  le  re- 
duce en  caliente. 
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Según  Marchand,  está  compuesto  de: 


En  cien  partes.  En  átomos. 

Hierro 93, .33 "1  4 

Oxigeno  ....  6,67 1 


Peso  atómico, =1499,236  ; fórmula, =Fe20.  La  existencia  de 
este  subóxido  parece  demuestra  que  hay  otro  óxido  que  se  podria 
representar  por  FeO. 

2.°  Oxido  ferroso. 

Es  uno  de  los  ¿uerpos  mas  difíciles  de  obtener  aislado  y puro. 
No  se  le  puede  preparar  precipitando  las  sales  ferrosas,  porque  se 
oxida  con  tal  rapidez  á espensas  del  aire  , que  mientras  se  le  lava  y 
deseca  pasa  la  mayor  parte  al  estado  de  óxido  férrico.  Según  las 
esperiencias  de  Bucholz,  el  mejor  método  para  obtenerle  consiste  en 
oxidar  el  hierro  al  calor  rojo  por  medio  del  vapor  acuoso.  Es  negro 
y con  frecuencia  tiene  lustre  metálico;  es  quebradizo  y fusible:  á una 
temperatura  muy  elevada,  se  trasforma  en  una  masa  quebradiza,  ne- 
gra y brillante,  que  carece  de  aspecto  vitreo.  Este  óxido,  del  mismo 
modo  que  la  alumina , la  zircona  y otros  óxidos  calcinados,  tiene 
la  propiedad  de  disolverse  difícilmente  en  los  ácidos  después  que 
ha  estado  espuesto  á el  calor  rojo;  pero  las  sales  que  forma  son 
absolutamente  las  mismas  que  se  obtienen  cuando  se  disuelve  el 
hierro  en  los  ácidos  con  producción  de  gas  hidrógeno.  El  imán  le 
atrae  débilmente , lo  que  le  distingue  del  óxido  ferroso-férrico  que 
es  muy  magnético.  El  óxido  ferroso  se  combina  con  el  agua  y forma 
un  hidrato  que  se  obtiene  bajo  la  forma  de  un  precipitado  blanco, 
cuando  se  trata  una  sal  ferrosa  por  un  álcali  cáustico.  El  menor 
contacto  con  el  aire  basta  para  que  el  precipitado  pase  primero  al 
color  gris , después  al  verde  , á el  azul  negruzco  y á el  amarillo. 
Si  se  le  hierve  al  abrigo  del  aire  en  un  vaso  herméticamente  tapado, 
abandona  el  agua  y se  vuelve  negro , lo  que  sucede  también  con 
otros  hidratos , tales  como  el  estannoso  y cúprico. 

El  óxido  ferroso  se  compone  de  : 

En  cien  parles.  En  átomos. 

Hierro 77,768  | 

Oxígeno  ....  22,232  1 

Peso  atómico, =449, 809;  fórmula, =FeO  ó Fe. 
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3.”  Oxido  férrico. 

Este  óxido,  como  ya  hemos  dicho  al  hablar  de  los  minerales  de 
hierro,  se  halla  con  mucha  profusion  en  la  naturaleza  y constituye 
el  hierro  oligisto  y el  hierro  oxidado  rojo  ( Rotlieisenstein  ).  Por  lo 
común  se  le  halla  cristalizado.  Las  formas  que  afecta  pertenecen  al 
sistema  romboédrico  ; las  cuales  se  asemejan  en  un  todo  á las  del 
corindon  (alumina  cristalizada).  En  este  estado  tiene  un  color  gris 
y lustre  metálico;  pero  aparece  de  color  rojo  pardo  cuando  se  le 
reduce  á polvo.  Se  obtiene  artificialra'’nte  calcinando  el  orin  del 
hierro,  ó esponiendo  en  un  crisol  á el  calor  rojo  el  sulfato  ó el  ni- 
trato de  hierro  hasta  que  se  volatilice  todo  el  ácido. 

Este  óxido  se  presenta  por  lo  común  bajo  la  forma  de  un  polvo 
rojo  que  carece  absolutamente  de  propiedades  magnéticas  : este 
color  varía,  según  su  estado  de  agregación , lo  que  se  observa  tam- 
bién en  las  diferentes  especies  del  óxido  natural.  Por  la  calcinación 
del  subsulfato  férrico  se  obtiene  de  un  hermoso  color  rojo  ; el  que 
proviene  del  sulfato  férrico  le  tiene  mas  oscuro  y es  pardo  negruz- 
co cuando  se  le  prepara  con  el  nitrato  férrico.  He  visto  un  óxido 
férrico  obtenido  en  grande , que  era  casi  negro  y sin  embargo  no 
contenia  la  menor  porción  de  óxido  ferroso.  Â.  pesar  de  estas  gra- 
daciones en  el  color,  la  composición  del  óxido  férrico  preparado 
por  cualquiera  de  estos  medios  es  la  misma  ; de  lo  que  ya  hemos 
visto  ejemplos  parecidos  al  hablar  del  óxido  plúmbico,  del  cina- 
brio, etc.  El  óxido  férrico  se  descompone  á una  temperatura  muy 
elevada  con  producción  de  oxígeno,  y se  convierte  en  óxido  ferro- 
so-férrico,  que  describiré  mas  adelante.  Hé  aquí  por  qué’el  hierro 
que  se  quema  en  el  gas  oxígeno  no  se  convierte  en  óxido  férrico. 
Este  óxido  no  es  volátil;  el  que  se  encuentra  cristalizado  en 
los  cráteres  de  algunos  volcanes,  parece  ser  el  resultado  de  una  su- 
blimación. Sin  embargo,  Mitscherlich  ha  hecho  ver  que  en  este 
caso  se  forma  a espensas  del  cloruro  férrico  volátil , cuyos  vapores 
se  descomponen  por  el  agua  en  ácido  clorohídrico  que  se  despren- 
de, y en  óxido  férrico  que  queda.  Algunas  veces  se  observa  este  fe- 
nómeno en  los  hornos  en  que  se  cuecen  las  vasijas  de  barro  vidria- 
das por  medio  de  la  sal  común  : queda  la  sosa  en  libertad  y el  ácido 
clorohídrico  se  combina  con  el  óxido  férrico  de  la  arcilla,  para  pro- 
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ducir  el  cloruro  férrico,  que  se  descompone  en  seguida  como  acabo 
de  decir.  Esta  sublimación  aparente  del  óxido  cristalizado  se  puede 
hacer  en  pequeño,  fundiendo  juntamente  en  un  crisol  tapado  vitrio- 
lo de  marte  calcinado  y sal  común  ; el  oxido  férrico  cristalizado 
se  fija  en  las  junturas  y en  las  paredes  del  crisol. 

Este  óxido,  después  de  calcinado,  se  disuelve  lentamente  en 
los  ácidos  diluidos,  si  bien  con  mas  facilidad  que  el  óxido  fer- 
roso que  ha  esperimentado  la  misma  operación.  No  obstante, 
tiene  menos  afinidad  para  jlos  ácidos  que  el  óxido  ferroso  ; este 
le  precipita  cuando  se  le  mezcla,  estando  húmedo,  con  las  disolu- 
ciones de  las  sales  férricas.  Si  se  le  precipita  de  una  sal  férrica  por 
medio  de  un  álcali  ó de  una  tierra  jamás  resalla  puro  ; porque 
cuando  la  cantidad  de  álcali  es  demasiado  débil,  se  forma  una  sub- 
sal, y cuando  se  pone  mayor  cantidad  que  la  necesaria  para  neu- 
tralizar el  ácido,  el  óxido  férrico  precipitado  se  combina  con  una 
parte  del  álcali  escedente.  Si  se  le  precipita  por  el  amoniaco, 
se  le  puede  privar  de  este  por  medio  de  la  calcinación.  Estos 
precipitados  son  de  color  rojo  pardo  oscuro;  los  cuales  por  la 
desecación  disminuyendo  volumen  y se  reducen  á una  masa  negra, 
grietada  y de  fractura  vidriosa.  Ademas  del  álcali,  conlienen 
siempre  cierta  porción  de  agua  que  se  desprende  la  primera  cuando 
se  les  calcina.  Si  se  precipita  el  óxido  de  una  sal  férrica  por  un  es- 
ceso  de  amoniaco  , se  lava  bien  el  precipitado,  se  le  deseca  y ca- 
lienta en  un  crisol  de  platino  hasta  el  rojo  naciente,  el  agua  y el 
amoniaco  se  desprenden  primero,  y después  cuando  la  temperatura  ^ 
del  óxido  principia  á pasar  del  rojo  oscuro  al  rojo  vivo,  se  observa 
un  desprendimiento  de  luz  semejante  al  que  he  indicado  al  hablar 

de  la  zircona  y del  óxido  cromoso. 

Guando  se  oxida  lentamente  el  hierro  en  una  cantidad  conside- 
rable de  agua,  se  forma  á su  alrededor  un  precipitado  ligero  de 
color  anaranjado  claro , que  es  el  hidrato  férrico.  Este  hidrato  se 
encuentra  en  la  naturaleza  formando  como  ya  he  dicho  mas  arri- 
ba, el  mineral  de  hierro  que  los  mineralogistas  alemanes  llaman 
JBrauneisentein  (hierro  oxidado  pardo).  Las  especies  puras  tienen  la 
testara  cristalina  y radiada,  y un  color  pardo  oscuro  ; su  superficie 
es  frecuentemente  redondeada,  lisa,  lustrosa  y negra.  El  hidrato  fér- 
rico constituye  ademas  la  parte  principal  de  la  mina  de  hierro  ar 
cilloso , del  hierro  cenagoso  y de  las  diferentes  especies  de  ocre;  en 
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cuyos  minerales  unas  ycces  s,e  halla  mezcíadí;)  X.oii  cal  y 

arena  , y otras  combinado  ,con  el  ácido  silícico  y ciertos  cuerpos 
electronegativo*  procedentes  de  sustancias  vegetales.  Se  obtiene  la 
misma  combinación  cuando  se  convierte  on  orin  debajo  del  agua, 
una  aleación  de  hierro  y de  silicio  : en  este  caso  se  forma  un  ocTc 
compuesto  de  óxido  férrico , ácido  silícico  y agua.  Encuéntrase 
también  en  el  reino  mineral  otro  hidrato  de  óxido  férrico  que  pro- 
viene de  la  pirita,  cuya  forma  cristalina  esterior  conserva  sin  estar 
realmente  cristalizado.  La  pirita  aurífera  es  la  que  esperimcnta 
principalmente  esta  trasformacion.  Por  lo  común  lodo  el  azufre  se 
halla  eliminado.  Este  hidrato  es  pardo  oscuro,  y da  un  polvo  rojo  ó 
rojo  pardusco.  El  óxido  férrico  contiene  un  tercio  menos  de  agua 
que  el  anterior. 

Está  compuesto  de  : 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Hierro 69,989  .....  2 

Oxigeno 30,011  .....  3 

Peso  atómico, =999, 618  ; fórmula, =Fe^O®  ó Fe.  ,i  ; 

El  hidrato  amarillo  pulverulento  ordinario  contiene  85,559  , de 
óxido  férrico  y 14,441  de  agua,  lo  que  corresponde, á 3 átomosi  de 


agua  para  2 de  óxido  férrico  ,=F2¿3.  El  hidrato  natural  proceden- 
te de  los  cristales  de  pirita  contiene  en  100  partes , 89,885  de  oxi- 
dó férrico,  y 10,115  de  agua,  lo  que  corresponde  á 1 átomo  de  a^ua 
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’ y otro  de  óxido  férrico  ,=F  H. 

Los  usos  del  óxido  férrico  son  muy  numerosos.  Se  emplea’én 
la  pintura,  tanto  en  estado  de  hidrato  (ocre),  cómo  calcinado.  En 
Suecia  se  usa  para  pintar  de  rojo  las  casas  construidas  de  madera, 
á la  cual  preserva  de  la  putrefacción. 

El  óxido  férrico  cristalizado  que  se  encuentra  en  la  Wátórí>ieza, 
están  duro  qüe  dá  chispas  con  el  eslabón;  se'le  labra  y piiTitneht'a, 
en  cuyo  estado  se  hace  uso  de  él  con  el  nombre  de  heraatina  para 


bruñir  el  oro  y la  plata\‘ 'el' ó.xidd  rojo  calcinado  puede  servir  para 

los  mismos  ugos,  cuando  seje  trituray  diluye  para  separar  las  par- 

^ tíciilas  náás  ténues!  e|  métôho  màV  econornic'o  para' obtener  cl  óxi- 

’do  ief rico 'que’  se'  destina  á 'este  uso  cón^isié  en  tostar  el  s'iiïfuro 
>»u-'TOMO'ïV  . uai,laíj¿j¡-,ii  ,:,i  !•>  oLia, , i.j-,  . • •••  • ■ 
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férrico  hasta  oxidar  y desalojar  lodo  erazafre,  lo  qué  exige  mucho 
tiempo  y una  temperatura  muy  elevacía  ál' terminarse  la  operación. 
Según  Faraday , se  obtiene  un  hermoso  polvo  para  pulimentar , sin 
que  haya  necesidad  de  someterle  á la  dilución  y suspensión,  mez- 
clando una  parte  de  vitriolo  tostado  con  dos  d tres  de  sal  común, 
y calentando  la  mezcla  hasta  que  dejen  de  producirse  vapores  áci- 
dos; el  residuo  es  sulfato  sódico  mezclado  con  óxido  férrico  de  color 
pardo  oscuro.  Tratando  la  masa  por  el  agua  se  disuelve  el  sulfato 
y queda  el  óxido  bajo  la  forma  de  laminitas  de  color  pardo  os- 
curo. 

Si  se  funde  á un  calor  suave  una  mezcla  de  óxido  férrico  y tier- 
ras o flujos,  se  obtiene  un  vidrio  de  color  rojo  de  sangré  cuándo 
está  caliente,  el  cual  pasa  por  el  enfriamiento  á el  amarillo,  verde, 
o verde  botella  oscuro , según  la  cantidad  de  óxido  que  contiene. 
El  color  del  vidrio  verde  es  debido  al  hierro  que  contienen  las  sus- 
tancias que  sirven  para  su  fabricación,  Al  fundirse  el  óxido  férrico 
se  convierte  en  óxido  ferroso  que  da  el  color  verde.  Operando  con 
precaución  se  puede  combinar  el  óxido  férrico  con  los  flujos  vitreos 
sin  que  se  descomponga,  y el  vidrio  en  este  caso,  después  del  en- 
friamiento, es  amarillento  ó rojo.  Héaquí  por  qué  en  las  fábricas  de 
vidrio  se  aumenta  la  trasparencia  de  esta  materia  añadiendo  á la 
mezcla  sobreóxido  raangánico , que  convierte  el  óxido  ferroso  en 
óxido  férrico  por  su  reducción  á óxido  manganoso  ; arabos  óxi- 
dos se  hallan  en  este  caso  en  las  circunstancias  convenientes  pa- 
ra colorar  á el  vidrio  todo  lo  menos  posible.  Un  vidrio  perfecta- 
mente saturado  de  óxido  férrico,  tiene  después  del  enfriamiento, 
un  hermoso  color  rojo  ; se  hace  uso  de  él  para  pintar  sobre  el  vidrio, 
para  lo  que  suministra  el  mejor  color  rojo.  A la  presencia  de  este 
óxido  en  las  arcillas  es  debido  el  color  rojo  de  los  ladrillos  y te- 
jas ; y cuanto  mayor  es  la  cantidad  que  contienen  de  él , son  tanto 
mas  vitrificables;  esta  es  la  razón  por  qué  los  ladrillos  son  tanto  mas 
estimados,  cuanto  menos  rojos  aparecen  después  de  la  cocción. 

Oxido  ferroso- férrico.  j.. 

El  óxido  ferroso  y el  óxido  férrico  tienen  mucha  tendencia  á 
combinarse.  Este  compuesto  es  el  que  constituye  los  minerales  de 
hierro  ordinarios,  especialmente  el  hierro  magnético , que  se  halla 


ÔXÏttO  PERlROSO'FÉBJUrCO.  32^ 

frecuentemente  cristalizado  en  octaèdres  regulares;  eí que  se  en- 
cuentra en  Fahlum  y en  el  Tirol  es  notable  sobre  todo  por  la  regu- 
laridad de  estos  y por  su  grosor.  Si  se  digiere  este  óxido  en  un 
frasco  tapado  con  nienoS  ácido  clorohídrico  que  el  que  exije  para 
disolverse,  solo  se  disuelve  el  óxido  ferroso  y queda  óxido  férrico 
rojo  ; disolviéndole  completamente  en  un  ácido  y mezclando  íá  di- 
solución con  carbonato  cálcico,  se  precipita  el  óxido.férrico  y queda 
disuelto  el  óxido  ferroso.  Este  óxido  intermedio  se  produce  también 
con  frecuencia  por  la  via  húmeda  : ambos  óxidos  se  saturan  reci- 
procamente, y permanecen  en  este  grado  de  oxidación.  Preuss  y 
Woehlei:  han  demostrado  que  el  hidrato  de  óxido  férrico  que  se 
precipita  por  medio  del  amoniaco , después  de  bien  lavado  pero  to- 
davía húmedo,  desprende  gas  hidrógeno  cuando  se  le  hierve  con  li- 
maduras de  hierro  y agua  ; en  este  caso  el  hierro  se  oxida  y pasa  al 
estado  de  óxido  ferroso , hasta  tanto  que  el  óxido  férrico  se  trasfor- 
ma  en  óxido  ferroso-férrico  : entonces  cesa  la  descomposición  del 
agua  ; el  óxido  férrico  ejerce  en  este  caso  la  misma  acción  que  un 
ácido.  El  óxido  ferroso-férrico  obtenido  por  este  medio  se  presen- 
ta bajo  la  forma  de  una  masa  negra  pulverulenta  , que  contiene 
agua  químicamente  combinada.  Se  separa  el  esceso  de  limaduras 
de  hierro  por  medio  de  la  dilución  y suspension  : es  preciso  dese- 
carle á la  temperatura  ordinaria  ; pues  de  lo  contrario  pudiera  so- 
breoxidarse. Algunas  sales  ferrosas,  sobre  todo  el  arseniato  y fos- 
fato , se  oxidan  con  mucha  facilidad  hasta  tanto  que  la  base  se 
convierte  en  óxido  ferroso-férrico;  en  este  caso  el  arseniato  toma 
un  color  verde  y el  fosfato  azul.  Si  en  este  estado  se  les  trata  por 
la  potasa  cáustica,  se  obtiene  un  óxido  negro  que  es  el  óxido  fer- 
roso-férrico. Según  Liebig  y Woehler  se  forma  también  este  óxido 
doble  mezclando  cloruro  ferroso  sólido  con  un  esceso  de  carbonato 
sódico , calentando  la  materia  en  un  crisol  y tratándola  por  el  agua. 
El  óxido  doble  queda  bajo  la  forma  de  un  polvo  negro , que  se  pue- 
de lavar  y desecar  sin  riesgo  de  que  se  sobreoxide.  Según  los  mis- 
mos químicos , se  obtiene  un  hidrato  ferroso-férrico , disolviendo 
óxido  ferroso-férrico  en  el  ácido  clorohídrico  y precipitando  la  di- 
solución por  medio  de  un  esceso  de  amoniaco.  Por  la  desecación 
se  convierte  en  una  masa  negra  aglutinada,  de  fractura  vidriosa, 
que  por  la  trituración  dá  un  polvo  pardo  oscuro  ; se  le  puede  privar' 
del  aguA  cBpouiéadole  á un  calor  suave , y queda  un  polvo  negro. 
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Este  óxido  doble  es  muclio  raas  magnético  que  el  hierro  ; hasta  el 
hidrato  posee  la  propiedad  magnética;  asi  es  que  se  le  puede  separar 
en  el  líquido  del  óxido  férrico  que  hubiera  podido  precipitarse  con  él. 
He  aquí  por  qué  admira  que  el  hidrato  ferroso  puro  no  ejerza  acción 
alguna  sobre  el  imán. 

El  óxido  ferroso-férrico  está  compuesto  de  : 

Encienpart.  En  átom.  En  cien  part.  Enátom. 


Hierro  . 72,403  . . 3 Oxidoférrico.  31,034.  . 1 

Oxígeno  . 27,593  . . 4 Oxido  ferroso  68,966.  . 1 


Peso  atómico, =1449, 427  ; fórmula,=Fe  Fe. 

Hase  debatido  por  mucho  tiempo  la  cuestión  de  si  debe  con- 
siderarse este  compuesto  como  un  óxido  particular;  porque  no  se 
ignoraba  que  algunos  metales  forman  una  combinación  análoga 
constituida  por  3 átomos  de  radical  y 4 de  oxígeno  ; pero  este  punto 
dejó  de  ser  cuestionable  cuando  se  descubrieron  en  el  reino  mine- 
ral , compuestos  en  los  cuales  la  alumina , el  óxido  crómico  y otros 
óxidos , que  tienen  una  composición  análoga , reemplazan  una  par- 
te del  óxido  férrico  ; y el  óxido  zíncico  y manganoso,  cuya  constitu- 
ción es  semejante  á la  del  óxido  ferroso,  le  reemplazan  igualmente. 
El  óxido  ferroso-férrico  forma  con  frecuencia  sales  dobles  ; pero 
en  este  caso  sucede  por  lo  común  que  el  óxido  férrico  y el  óxido 
ferroso  se  hallan  en  otra  relación  atómica  que  la  indicada.  Cuando 
:se  mezcla  una  solución  de  sulfato  ferroso  con  otra  de  sulfato  fér- 
irico,  de  modo  que  ambos  óxidos  se  hallen  en  la  relación  de  sus  pe- 
sos atómicos , y se  trata  el  líquido  á la  temperatura  de  la  ebulición 
portel  amoniaco  cáustico,  se  forma  como  ya  he  dicho,  un  precipi- 
tado qrardo  oscuro,  que  se  puede  lavar  sobre  un  filtro  sin  que  se 
sobreoxide , y que  tiene  propiedades  magnéticas.  Abich  ha  analiza- 
do coníbinaciones  análogas  y ha  hallado  1 átomo  de  óxido  ferroso 


■para '5  de  óxido  férrico,=Fe  Fe^,  y 3 átomos  de  óxido  ferroso  para 
4 de  óxido  férrico  ,=Fe®  Fe-';  este  último  quizá  solo  era  una  mezcla 


2 Fe  Fe  con  iFe  Fe'-^  ; estas  combinaciones  contienen  agua.  El  mis- 
mo químico  Abich  cree  haber  demostrado  que  existe  siempre  1 átp- 
mq  de  qsfaagua  , la  cual  qorresponde  á 2 át<|raqs  de  óxidp  feij'rQSQ 
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y por  'c'óAsíguiehte  contiene  la  cantidad'  necié^á'rrá”á'e"óxÍgéno'’’^ára 
trasforraár  el  óxido  ferroso  en  Óxido  férrico.  Lá  combinación  de  óxi- 
do férrico  con  el  óxido  ferroso  es  debida  «in  duda'á  la  tendencia 
que  tiene  el  primero  á unirse  á las  bases. 

El  óxido  férrico  que  se  precipita  por  la  potasa  cáustica,  re- 
tiene, como  ya  hemos  visto , cierta  porción  de  álcali  que  no  Sé 
puede  separar  completamente  por  medio  de  las  lociones  ; por  es- 
ta razón  en  las  análisis,  es  preciso  precipitarle  por  el  amoniaco 
cáustico  ; este  se  combina  también , pero  por  medio  de  la  cal- 
cinación se  desprende  juntamente  con  el  agua!  Cuando  se  calcina 
fuertemente  el  óxido  férrico  con  carbonato  sódico  ó potásico,  se 
desprende  el  ácido  carbónico  ; el  agua  disuelve  el  álcali  cáustico  y 
queda  el  óxido  férrico. Por  el  contrario,  forma  combinaciones  mas 
estables  con  las  bases  insolubles  en  el  agua , como  lo  xamos  á de- 
mostrar con  varios  ejemplos.  Asi  que  , cuando  se  disuelven  en  agua 
átomos  iguales  de  sulfato  cúprico  y sulfato  ferroso,  y se  trata  la 
disolución  por  la  potasa  ó la  sosa  cáusticas,  se  obtiene  un  precipita- 
do de  color  rojo  pardo,  que  es  una  combinación  química  de  1 áto- 
mo de  óxido  cuproso  con  otro  de  óxido  férrico.  En  vez  de  2 áto- 
mos de  Cu  Fe,  se  forma  1 de  -Cu  Fe.  Cuando  se  trata  elprecipi- 
tgdOjCn  un  vaso  cerrado,  por  el  amoniaco  cáustico,  se  disuelve  el 
cupcoso  amoniacal  sin  colorar  el  líquido,  y queda  por  disol- 
ver hidrato  de  óxido  férrico.  — El  mineral  conocido  con  el  nombre 
frankiimta  es  un  compuesto  de  óxido  férrico  con  óxido  zíncico  y 
óxido  manganoso. 

_ El  óxido  ferroso-férrico  que  se  destina  á los  usos  de  la  farmá- 
cia  se  prepara  mezclando  limaduras  de  hierro  con  la  cantidad  nece- 
saria de  agua  para  humedecerlas  bien  ; se  deja  la  masa  en  un  vaso 
abierto , y pasado  algún  tiempo  se  observa  que  se  desenvuelve  ca- 
lor, que  sin  embargo,  según  Guibourt,  no  escede  de-f-49'’El  hierro 
al  pasar  al  estado  de  óxido  ferroso,  desprende  una  corta  cantidad 
de  hidrogeno,  y el  resto  del  metal  se  oxida  á espensas  del  aire.  Los 
farmacéuticos  han  dado  á este  producto  el  nombre  de  etiope  mar- 
cial. Frecuentemente  contiene,  ademas  del  óxido  ferroso-férrico 
una  cantidad  considerable  de  hidrato  férrico  y de  carbonato  ferroso! 

Se  forma  también  una  combinación  de  estos  dos  óxidos , cuando 
86  esponen  por  mucho  tiempo  pedazos  gruesos  de  hierro  á el  calor 
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necesario  para  determinar  la  oxidación  de  este  metal.  El  dxido  que 
se  obtiene  por  este  medio,  se  conoce  generalmente  con  e| nombre 
de  baliduras  de  hierro.  Se  forma  principajlraente  sobre  los  pedazos 
de  hierro  que  se  les  reduce  á planchas  y seles  tiene  espuestos  á el 
fuego  por  mucho  tiempo  antes  de  laminarlos  : antes  de  ejecutar  es» 
ta  Operación  se  les,  golpea  con  el  martillo  para  separar  esta  costra. 
He  teftido  ocasión  de  examinar  uno  de  estos  pedamos  de  hierro  que 
fiabia  estado  por  espacio  de  veinte  y cuatro  horas  en  un  horno,  el 
cual  estaba  cubierto  de  una  costra  del  gruesq  de  1,550  línea;  dividién-- 
do  esta  trasversalmente  se  echaba  de  ver  que  estaba  formada  de  dos 
capas  La  interior  tenia  el  color  oscuro  , era  lustrosa,  ara- 

pollosa  y débilmente  atraible  por  el  imán  : la  otra  ofrecia  en  el  este- 
rior  una  capa  lijera  de  óxido  férrico  que  le  daba  un  matiz  rojizo  j 
era  duraj:tenaz  y mas  atraible  por  el  imán  que  la  primera,  y tenia 
la  testura  compacta,  lustrosa  y de  color  gris.  Mosander  ha  hallado, 
examinando  estas  diferentes  capas,  que  la  interior  está  formada  en 
ipo  partes  de  7?,92  de  óxido  ferroso  y de  27,08  de  óxido  férrico; 
los  cuales  se  hallan  en  una  proporción  tal^  que  el  primero  contiene 
dos  yeges  tanto  oxígeno  como  el  segundo.  Por  consiguiente  la  com- 
binación resulta  estar  formada  de  6 átomos  de  óxido  ferroso  y del 

de  óxido  férrico'==Fe®  Ée.  El  mismo  químico  ha  hallado  que  la  éapa' 
exterior  está  compuesta  en  100  partes,  dé  64,23  de  óxido  fertoso  ÿ 
de  35,77  de  óxido  férrico.  Pero  analizando  por  separado  ,'lá 
esteríor  y la  interior  de  la  capa  esterna,  ha  riótádo  qüé  la  cantidad' 
de  óxido  férrico  disminuía  de  fuera  á dentro,  y qué  pórlo  tanto  So 
estaba  constituida  por  una  masa  hoifiogéniéa  conío  la  interna.- Ha- 
biendo analizado  Berthier  estas  capas,  sin  sepáVarlas',  para  cuyo 
efecto  hizo  uso  de  costras  mucho  mas  delgadas  que'  las' analizadas 
por  Mosander,  encontró  en  sus  esperienciás  de  34'á  36  por  ciento- 
de  óxido  férrico  ; de  lo  que  dedujo  que  está  materia  constituía  un 
grado  particular  de  oxidación  del  hierro  éh  el  cual  el  métal  se  ha- 
llaría combinado  con  una  cantidad  de  oxíigeno  que  seria  á la  con- 
tenida de  este  cuerpo  en  el  óxido  ffertoso,  como  7:  6.  Admitiéndola 
existencia  de  este  óxido  y considerando  el  óxido  ferroso-férrico  como 
un  grado  particular  de  oxidación,  el  hierro  se  combina  con  el  oxí- 
geno éii  las  proporciones  de  6 , 7 , 8 y 9.  Berthier  cita  como  un  ar- 
gumento favorable  á su  opinion,  que  cuando  se  reduce  el  óxido 
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férc’lCO  ,sjQ  Alijo  en  un  crisol  Ac  carbon , se  obtiene  una  masa  cohe- 
rente ; que  en  ej  esterior,  es  decir,  en  los  puntos  en  que  toca  inme- 
diatamente con  el  carbon, consiste  en  hierro  acerado,  en  tanto  que 
en  el  interior  se  compone  del  mismo  óxido  que  se  forma  sobre  las 
láminas, de  hierro.  Sin  embargo,  es  probable  que  en  este  caso,  del 
mismo  modo  que  sobre  las  láminas  de  hierro , la  parte  mas  próxima 
á este  metal  sea  una  combinación  mas  rica  en  óxido  ferroso  ; pu- 
diera admitirse  que  el  todo  resulta  de  la  misma  combinación  que 
constituyela  capa  mas  interior  de  las  láminas  de  que  ya  he  habla- 
do. Ademas  .^eria  poco  razoriable  considerar  como  una  masa  homo- 
génea y de  una  compcsícion  uniforme  en  todas  sus  partes  una  com- 
binación que  se  forma  en  unas  circunstancias  tales  que  recibe  uno 
de  sus  elementos  por  el  esterior  y el  otro  por  el  interior.  La  sepa- 
ración en  dos  capas  distiutas  parece  habla  en  favor  de  la  homoge- 
neidad de  cada  una  de  ellas  ; pero  es  posible  que  esto  no  tenga  lu- 
gar sino  durante  el  enfriamiento , á consecuencia  de  la  contracción 
de^ig,ual  de  las  partes  interiores  y esteriores. 

4,°  Acido  férrico. 

■ ! * i ^ ■ 

Guando  se  mezclan  ; Ía§  limaduras  de  hierro  ó uno  de  los  óxi- 
dos, de  este  metal  con  nitro,  y se  éspone  la  materia  en  un  crisol 
de  liesse  á' un  calor  rojo, inteinsp  , se  obtiene  una  masa  salina  roja, 
qqe  disqelve  içn  el  a^ua,  y la  da  un  color  rojo  vinoso  mas  ó me- 
PQS  oscuro.  Ekeberg, hizo, este  descubrimiento  en  1802 ^ investi- 
gando, derapstrar  la  presencia  del  óxido  mangánico  en  la  itria,  que 
acciliaba  de  ser  descubierta  ; hechp  que  comparó  con  el  resultado 
que  en  iguales  circunstancias  se  obtiene  con  el  óxido  mangáni- 
co; pero  se  limitó'  á indicar  que  el  óxido  férrico  forma  un  cama- 
león mineral  del  mismo  modo  que  el  mencionado  óxido  mangá- 
nico.  Guando  después  de  diez  y seis  años,  Edwards  y Chevillot 
descubrieron  que  el  camaleón  mineral,  propiamente  hablando , era 
unmanganato,,  la  idea  emitida  por  Ekeberg  habia  caido  en  un  olvido 
general.  A nadie  se  le  ocurrió  el  que  se  formase  un  ferrato  , hasta 
que  en  1840  Fremy  observó  de  nuevo  la  propiedad  que  tiene  el 
óxido  férrico  de  producir  un  camaleón , cuya  esplicacion  se  dedujo 
de  lo  que  Edwards  y Che'''illot  hablan  demostrado  respecto  al 
manganeso. 
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' Todavía  no  se  ha  podido  aislar  el  ácido  fdrrico*  solo  se  le  conoce 
combinado  con  las  bases,  y aun  en  este  estado  es  muy  poco  esta- 
ble. Por  consiguiente  nada  puedo  decir  de  él;  es  preciso  atenernos 
al  número  escaso  de  datos  que  poseemos  acerca  de  algunas  de  sus 
combinaciones.  Él  ferrato  potásico  es  el  que  se  ha  examinado  mas 
parlicularmente  ; se  le  puede  preparar  por  diversos  medios,  tanto 
por  la  via  seca  como  por  la  via  húmeda.  , 

Por  la  via  seca_,  se  obtiene  con  más  facilidad,  mezclando  las  li- 
maduras de  hierro  ó el  óxido  férrico  con  carbonato  potásico  y nitro, 
y esponiendo  la  materia  en  un  crisol  tapado  á el  calor  rojo  blanco. 
Wackenrodeii  prescribe  que  se  haga  una  mezcla  exacta  de  limadu- 
ras de  hierro  muy  finas  con  el  doble  de  su  peso  de  nitro  seco; 
después  se  espone  al  fuego  un  crisol  de  Hesse,  y cuando  aparece 
débilmente  enrojecido , pero  que  se  perciba  á la  distancia  de  poco 
mas  de  2 pulgadas  sobre  el  fondo , se  echa  la  mezcla  por  pequeñas 
porciones , la  cual  se  quema  pasados  algunos  instantes , producien- 
do una  débil  detonación  : después  que  esta  ha  cesado  se  introduce 
una  nueva  porción  de  la  mezcla.  Cuando  se  ha  terminado  la  de- 
flagración, se  saca  con  una  espátula  de  hierro  la  masa  porosa  y 
voluminosa,  y se  la  deja  enfriar  debajo  de  una  campana  de  cristal 
colocada  sobre  ácido  sulfúrico , á fin  de  impedir  el  que  Se  deli- 
cuesza;  después, se  lá  repone  en  un  frasco  seco  con  tapón  esme- 
rilado. La  masa  que  resulta  tiene  un  cobr  gris  verdoso , pero  for- 
ma con  el  agua  una  disolución  de  color  rojo  de  cereza.  Contiene 
nitrato  potásico  en  estado  de  mezcla , el  cual  se  oxida  poco  á poco 
á espensas  del  ácido  férrico,  y sé  frasforma  én  nitrato  potásico;  he 
aquí  por  qué  precipita  óxido  férrico , y el  líquido  se  descolora. 
Fremy  prepara  el  ferrato  puro  haciendo  nso  de  un  método  mas 
ventajoso  ,,jque  consiste  en  mezclar  el  óxido  férrico  con  sobreóxido 
de  potasio  y calentar  el  lodo  hasta  el  rojo;  el  óxido  férrico  se  con- 
vierte en  ácido  férrico  á espensas  del  sobreóxido;  la  sal  que  resulta 
tiene  un  color  gris  rojizo. 

¡ Por  La  via  húmeda , se  obtiene  el  ferrato  potásico  por  varios 
métodos;  1.°  haciendo  pasar  una  corriente  de  cloro  por  una  lejía 
concentrada  de  potasa  cáustica  que  contenga  hidrato  férrico  toda- 
vía húmedo  ; en  este  caso  se  forma  cloruro  y ferrato  potásicos;  esp 
último  se  disuelve  en  el  líquido  y le  da  un  color  rojo.  Si  se  continua 
haciendo  llegar  menos  gas  que  el  que  se  necesita,  gran  parte  de 
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la  potasa  cáustica  quedará  intacta 

conservar  por  bastante  tiempo  en  un  vaso  tapado,  con  ta 
yor  facilidad,  cuanto  mas  concentrada  esté.  2.; 

Lstrado  que  cuando  se  descarga  una  pila  eleclnca 
solución  de  potasa  cáustica,  por  medio  de  un  conductor  de  ^ 
inglés  fundido-,  el  líquido  toma  poco  á poco  un  color  rojo  dcbtdo  a 
el  ácido  férrico  que  se  produce , el  cual  se  descompone  al  poco 
tiempo.  No  pudo  conseguir  el  que  se  formase  por  este  medio  cB 
ácido  férrico  por  la  oxidación  del  hierro , empleando  este  metal  era 
barras,  ni  el  acero.  La  causa  reside,  según  parece , en  el  hierro  co- 
lado de  que  se  ha  hecho  uso,  que  es  un  carburo  de  dicho  metal? 
el  carbono,  así  como  el  hierro  se  oxidan  para  trasformarse  en  áci- 
dos , y se  puede  considerar  á este  ultimo  como  que  s&  halla  en  es- 
tado naciente  en  el  momento  en  que  se  separa  del  carbono . • ose, 

que  repitió  las  esperiencias  de  PoggendorfT,  demostró  tan>bien  que 
no  puede  emplearse  con  este  objeto  sino  el  hierro  fundida  ; pero 
que  si  la  disolución  de  potasa  está  concentrada,  el  ácido  férrico 
continúa  formándose  sin  que  se  descomponga , siempre  qu£?  se 
haya  tenido  la  precaución  de  separar  por  medio  de  un  diafragm» 
poroso  la  mitad  positiva  de  la  negativa,  en  cuyo  punto  debe  des- 
componerse por  la  influencia  de  la  electricidad.  Para  ejecutar  Rose 
este  esperimento,  echó  una  lejía  concentrada  de  potasa  en  un  ci- 
lindro de  bizcocho  de  porcelana,  colocó  este  en  otrO  vaso  lleno  de  la 
misma  lejía,  introdujo  en  esta  un  disco  ancho  de  hierro  fundido 
y otro  igual , ó un  conductor  de  cualquiera  otro  metal , en  la.  que 
selhallaba  dentro  dcl  cilindro.  Puso  en  comunicación  el  primer 
disco  con  el  polo  + y el  segundo  con  el  polo  — ,'de  un  fuerte  apa- 
rato hidroeléctrico  de  Grove  ó de  Bunsen.  Pasadas  24  horas , eï 
líquido  alcalino  que  rodeaba  el  conductor  -j-,  tomó  un  color  rojo 
tan  oscuro  que  se  volvió  opaco  : algunas  veces  el  hierro  se  cubre  de 
cristalitos  de  ferrato  potásico.  El  líquido  de  color  rojo  oscuro  que 
se  obtiene  en  este  caso , se  puede  conservar  en  un  frasco  con  la- 
pon  esmerilado 

Según  Fremy,  cuando  se  satura  completamente  con  hidrato 
dotásico  sólido  la  disolución  rojo-oscura  de  ferrato  potásico,  este 
se  precipita  bajo  la  forma  de  copos  de  color  rojo  oscuro,  los  cüáíes 
1 no ise  disuelven  en  un  líquido  muy  alcalino.  El  ácido  férrico  es  Es- 
tante estable  en  esta  cpmbinacion , mientras  tanto  que  el  liqui¿o 
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está  concentrado.  Cuando  se  le  diluye  en  agua  hasta  cierto  punto 
el  ácido  férrico  principia  á descomponerse  poco  á poco,-  se  precipité 
óxido  férrico  y se  desprende  gas  oxígeno.  Si  se  hierve  el  líquido 
diluido,  se  descompone  en  pocos  instantes.  Lo  mismo  sucede  cuan- 
do se  satura  el  álcali  con  un  ácido,  con  objeto  de  separar  el  ácido 
férrico.  Pero  se  puede  hervir  la  solución  concentrada  y sumamente 
alcalina  sin  que  se  descomponga,  y cuando  se  la  diluye  en  líquidos 
saturados  de  otras  sales  inorgánicas,  tales  como  el  cloruro  de 
potasio,  tampoco  se  descompone  por  la  ebulición;  se  la  puede 
filtrar  por  papel  sin  que  se  reduzca.  Las  sales  amoniacales  y to. 
dos  los  cuerpos  inorgánicos  ú orgánicos  susceptibles  de  absorber 
el  oxigeno , convierten  el  ácido  férrico  en  óxido  férrico  ; el  cual  se 
precipita  ó queda  disuelto  en  el  líquido  alcalino , si  el  esceso  del 
cuerpo  reductor  tiene  la  propiedad  de  hacer  soluble  al  óxido,  como 
sucede,  por  ejemplo , con  los  ácidos  tártrico  y racémico  y el  azú- 
car. El  ácido  férrico  que  existe  combinado  con  la  potasa  pqedé  ser 
trasportado  á otras  bases  poderosas  : así  es  que  con  el  cloruro  bá- 
rico  se  precipita  el  íerrato  bárico , sal  roja  que  se  puede  lavar  y 
desecar  sin  que  se  descomponga.  Los  cloruros  cálcico  y magné- 
sico forman  precipitados  de  color  de  rosa,  que  se  descomponen 
al  poco  tiempo  con  desprendimiento  de  oxígeno.  Según  parece,  el 
ácido  férrico  no  se  combina  con  las  tierras  propiamente  dichas  ni 
con  los  óxidos  metálicos , á caqsa  de  que  se  descompone  inme- 
diatamente. ’ ■ 

Fremy,  Denham  Smith  y H.  Rose  han  investigado  determinar 
la  composición  del  ácido  férrico  ; aunque  los,  resultados  qqe  háh 
obtenido  no  son  decisivos , están  sin  embargo,  bastante  conformés 
entre  sí  para  poder  admitir  lacomposicion  siguiente: 

En  cien  partes.  En  átomos. 


Hierro  . ♦ . . . 53,831.  . « . . 

Oxígeno  . ...  46,169.  .....  3 ' 

Peso  atómico, =649, 809;  Fórmula,=FeO®  ó Fe  (1). 


(1)  Los  tres  químicos  citados  han  obtenido  algunas  veces  un  liquido 
verde , después  que  el  ácido  férrico  se  ha  descompuesto.  Fremy  y Denham 
Smith,  creyeron  que  esto  ora  debido  á otro  óxido  de  hierro  ; pero  Rose  ha 
demostrado  que  provenia  del  manganato  potásico  formado^  á causa  de  que  «I 
hierro  que  hubiau  empieudo  cçutoaitt  maugaaeso* 
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Nitruro  de  hierro. 

Cuando  se  calientan  los  óxidos  férrico  ó ferroso  en  una  corriente 
de  gas  amoniaco  seco , siguiendo  el  método  indicado  en  la  prepa- 
ración del  nitruro  de  cobre,  se  obtiene,  según  las  espcriencias  de 
Schroetter , agua  y nitruro  de  hierro;  pero  se  ignoran  aún  las  pro- 
piedades de  este. 

3ULFUROS  DE  HIERRO. 

El  hierro  tiene  mucha  afinidad  para  el  azufre.  Si  se  calienta  una 
barra  de  hierro  en  un  horno  de  manga , hasta  la  temperatura  á 
que  se  funde,  se  la  saca  del  fuego  cuando  principia  á arrojar  chis- 
pas y se  la  espolvorea  con  azufre , el  hierro  se  liquida  y caen  unas 
gotas  gruesas  de  sulfuro  de  hierro.  Cuando  se  coloca  un  pedazo  de 
azufre  en  cañón  , que  tenga  una  figura  esférica,  ovalada  ó cuadrada 
sobre  una  barra  de  hierro  que  se  haya  calentado  al  mismo  grado 
que  la  anterior,  la  perfora  en  algunos  segundos , y el  agujero  que 
produce  tiene  exactamente  la  forma  que  el  pedazo  de  azufre.  Este 
efecto  es  todavía  mas  rápido  cuando  se  hace  uso  del  acero  ; pero 
por  este  medio  no  se  llega  á agujerear  el  hierro  colado , ni  á com- 
binarle con  el  azufre,  y este  se  volatiliza  completamente. 

Se  conocen  cinco  grados  de  sulfuración  del  hierro  , que  son  los 
siguientes  : 

1.®  Sub^siUfxiro  ferroso. 

Ségúh  ArfVedson,  se  obtiene  cuando  se  calcina  el  sub-sulfato 
férrico  en  Una  corriente  de  gas  hidrógeno.  En  esta  operación  se 
desprende  agua  y ácido  sülfui  ósó',  y queda  un  polvo  gris  negruzco, 
que  frotado  con  un  cuerpo  duro , deja  una  seíial  de  color  gris , con 
lustre  metálico.  Este  sulfuro  está  compuesto  en  cien  parles  de 
93,1  de  metal,  y 6,9  de  azufré,  ó de  100  del  primero  y de  7,412 
del  segundo  ; lo  que  corresponde  a 8 átomos  de  hierro  y 1 de  azu- 
fre,=Fe®S.  Se  disuelve  fácilmente  en  los  ácidos  despensas  del  agua, 
y se  desprende  una  mezcla  gaseosa  compuesta  de  7 volúmenes  de 
gas  hidrógeno  y 1 de  sulfido  hídrico. 

2.®  Sub-sulfuro  férrico. 

Ha  sido  también  descubierto  por  Arfvedson.  Se  prepara  reem- 
plazando en  la  operación  anterior  el  sub-sulfato  férrico  por  el  sul-^ 
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falo  ferroso  anhidro  ; se  forma  también  ácido  sulfuroso  y agua  y 
el  sulfuro  queda  en  estado  pulverulento.  Por  su  aspecto  esteriir 
se  parece  enteramente  al  subsulfuro  ferroso;  se  le  encuentra  en  di' 
versos  productos  de  las  fábricas  de  fundición  que  se  Obtienen  prin- 
cipalmente en  la  eslraccion  de  la  plata.  Está  compuesto  en  cien 
partes,  de  77,13  de  hierro  y 22,87  de  azufre,  ó de  100  del  primero 
y 20,648  del  segundo.  Contiene  2 átomos  de  hierro  y 1 de  azufre, 

=Fe;  y su  átomo  pesa  900,79.  Se  disuelve  en  los  ácidos  y se  des- 
prende una  mezcla  de  un  volumen  de  gas  hidrógeno  y otro  de  sul- 
fido  hídrico. 

Guando  se  hace  pasar  una  corriente  de  gas  sulfido  hídrico 
sobre  estos  dos  sulfuros  calentados  hasta  el  rojo,  absorben  más 
azufre  y pasan  al  grado  de  sulfuración  que  constituye  la  pirita 
magnética  natural. 

3.*  Sulfuro  ferroso. 

El  método  mejor  para  obtener  este  sulfuro  consiste  en  calentar 
en  vasos  cerrados  una  mezcla  de  azufre  y de  láminas  de  hierro 
cortadas  en  pedazos.  Cuando  la  temperatura  principia  á elevarse 
hasta  el  rojo  blanco , el  hierro  se  quema  en  el  azufre  gaseoso  y se 
cubre  de  una  costra  de  sulfuro  ferroso  ; debe  dejarse  espuesta  la 
masa  á esta  temperatura , hasta  que  se  volatilice  todo  el  azufre 
escedente.  Si  se  sacan  los  pedazos  de  hierro  después  que  se  ha  en- 
friado el  vaso  y se  les  dobla  , se  separa  el  sulfuro  ; el  cual  tiene 
lustre  metálico , presenta  un  color  amarillento  en  la  fractura , es 
atraible  por  el  imán  y da  un  polvo  amarillento  por  la  trituración. 
Su  composición  es  tal,  que  cuando  se  le  disuelve  en  los  ácidos, 
no  precipita  la  menor  porción  de  azufre , y el  gas  sulfido  hídrico 
que  se  desprende,  es  completamente  absorbido  por  la  potasa  cáus- 
tica ; según  esto , el  azufre  y el  hierro  se  hallan  en  la  misma  pro- 
porción que  en  el  sulfato  ferroso.  Si  cuando  se  prepara  el  sulfuro 
ferroso,  hay  el  suficiente  calor  para  que  este  se  funda  á medida  que 
se  forma,  se  disuelve  el  esceso  de  hierro , si  es  que  existe,  y se  ob- 
tiene mezclado  con  el  sulfuro  ferroso  otro  grado  inferior  de  sulfu- 
ración del  hierro;  así  es  que  cuando  se  le  disuelve  en  los  ácidos, 
produce  un  abundante  desprendimiento  de  gas  hidrógeno,  que 
queda  cuando  es  absorbido  el  sulfido  hídrico  por  la  potasa.  Sí  por 
el  contrario  hay  esceso  de  azufre,  se  obtiene  una  combinación  que 
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deja  un  residuo  de  azufre  cuando  se  la  disuelve  en  los  ácidos  , de 

la  que  me  ocuparé  mas  adelante  . Resulta  de  esto , que  para  obte- 
ner la  combinación  perfectamente  saturada  es  preciso  seguir  el 
método  indicado  , en  razón  á que  la  temperatura  no  es  tan  ele- 
vada que  pueda  disolverse  el  hierro  en  el  sulfuro,  y sí  lo  suficiente 
para  que  se  combine  con  todo  el  esceso  de  azufre  que  pudiera 
existir  en  la  costra  de  sulfuro  que  le  rodea. 

Se  puede  preparar  también  esta  combinación  por  la  via  húmeda 
precipitando  una  disolución  de  una  sal  ferrosa  por  un  sulfliidrato  que 
produce  un  precipitado  negro;  el  cual,  cuando  se  le  echa  sobre  un 
filtro  y se  le  lava,  principia  á disolverse  tan  pronto  como  ha  pasado 
la  mayor  parte  del  sulfhidrato  puesto  en  esceso  ; en  este  caso  el 
líquido  toma  un  color  verde,  por  corta  que  sea  la  cantidad  de  sul- 
furo que  contenga.  Si  se  vierte  sulfhidrato  amónico  en  este  líquido, 
el  precipitado  no  se  disuelve,  y en  el  caso  en  que  se  hallase  disuelto 
cierta  porción  de  él , se  depositarla  calentando  el  líquido.  Abando- 
nando al  aire  el  precipitado  negro , estando  todavía  húmedo , ad- 
quiere pasadas  algunas  horas  un  color  gris  blanquecino;  á causa  de 
que  el  hierro  se  oxida  y el  color  del  azufre  se  manifiesta. 

El  sulfuro  ferroso  escasea  en  la  naturaleza,  y su  presencia  en 
las  minas  es  peligrosa  ; porque  por  la  influencia  del  aire  húmedo 
se  trasforraa  en  sulfato  ferroso,  lo  que  contribuye  á que  se  eleve 
por  lo  común  la  temperatura  hasta  el  punto  de  ocasionar  una  in- 
flamación. En  Inglaterra  ha  sucedido  en  las  minas  de  carbon  ele 
piedra,  que  después  de  una  gran  lluvia,  se  han  inflamado  grandes 
masas  de  carbon  ; por  esto  se  tiene  sumo  cuidado  en  separar  este 
sulfuro  del  carbon  y ponerle  aparte.  En  Kilkerraiijen  Ayrshlre  hace 
unos  setenta  años  que  se  encendió  de  este  modo  una  capa  de  carbon 
de  piedra.  En  Jonhston  próximo  á Paisley,  se  encendió  también  una 
gran  capa  de  carbón  mineral  y se  quemó  con  una  violencia  estraor- 
dinara;  una  parte  que  tenía  una  estension  de  unas  233  varas  esta- 
ba completamente  encendida  y la  llama  se  elevaba  á 38  varas  sobre 
la  abertura  de  lamina,  pero  se  consiguió  eslinguir  el  fuego,  lle- 
nando la  mina  con  agua.  El  sulfuro  ferroso  se  halla  con  mas  fre- 
cuencia mezclado  con  el  persulfuro  de  hierro  , por  ejemplo  j en 
algunas  de  las  piritas  de  este  metal  que  se  presentan  en  masas  ar- 
riñonadas; las  cuales  tienen  la  propiedad  de  incharse  con  el  tras- 
curso 4el  tieúipo  y formar  una  eflorescencia  salina  compuesta  de 
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sulfato  ferroso  mezclado  con  sulfuro  de  hierro  reducido  á polvo 
mas  ó menos  fino.  Algunas  veces  se  encuentra  esta  combinación 
cristalizada  en  el  agua  saturada  de  vitriolo  de  marte  ; en  cuyo  caso 
sé  forma  por  la  infiuencia  reductriz  que  ejercen  las  materias  orgá- 
nicas en  putrefacción,  pero  es  preciso  que  trascurra  bastante  tiempo 
para  que  se  produzca  y con  frecuencia  contiene  una  cantidad  con- 
siderable de  persulfuro  de  hierro.  El  azufre  que  no  puede  suminis- 
trar la  sal  para  formar  este  grado  superior  de  sulfuración,  procede 
de  la  descomposición  simultánea  de  otro  sulfato  cuya  base  se  com- 
bina con  el  ácido  carbónico.  Así  es  como  comunmente  se  forma, 
según  las  esperiencias  deBischoff,  el  sulfuro  de  hierro  en  los  líqui- 
dos que  tienen  en  disolución  carbonato  ferroso , sulfato  cálcico  y 
una  materia  orgánica. 

El  sulfuro  ferroso  es  sulfobase.  Según  Berthier,  se  disuelve  por 
medio  de  la  fusion , en  dos  veces  su  peso  de  carbonato  sódico,  y 
resulta  una  masa  que,  después  de  enfriada,  es  negra,  cristalina  y 
magnética.  Serla  interesante  examinar  la  espeeie  de  cambio  que 
esperimentan  los  dos  compuestos. 

En  el  reino  mineral  se  encuentra  una  combinación  de  sulfuro 
ferroso  y de  sulfuro  de  cobre,  que  se  conoce  con  el  nombre  de 
cobre  abigarrado  {Bimtkiipfererz),  en  la  que  el  cobre  se  halla 
combinado  con  dos  veces  tanto  azufre  como  el  que  contiene  el  hier- 
ro. Este  sulfuro  no  tiene  siempre  la  misma  composición  ; contiene 
mayor  número  de  átomos  de  sub-sulfuro  cúprico  que  de  sulfuro 
ferroso. 

El  sulfuro  ferroso  está  formado  de: 

En  cien  partes.  En  átomos. 


Hierro  .....  63,489  . . ¿ . 1 

Azufre  .....  36,511  ; ^ . . . 1 

Peso  atomico,=:550,374;  fórmula,=FeS  ó Fe. 

4.^  Sulfuro  férrico. 

Se  le  puede  preparar  por  la  via  húmeda  vertiendo  gota  á gota 
una  disolución  de  sulfato  férrico  en  lá  de  un  sulfhidrato  : en  este 
caso  se  forma  un  precipitado  negro,  que  se  descompone  cuando 
stt  le  deseca  aVaire.  Jilo  se  obtiene  operando  de  un  modo  inverso,  á 
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causa  de  que  el  óxido  férrico  se  convierte  en  óxido  ferroso  y se 
precipita  el  azufre.  Se  prepara  también  este  sulfuro  por  la  via  seca, 
esponiendo  el  óxido  férrico,  calentado  á lo  mas  hasta + 100®,  en 
una  corriente  de  gas  sulfido  hídrico  ; en  este  caso  se  forma  agua. 
La  operación  marcha  con  suma  lentitud,  y se  continúa  hasta  que 
+ja  de  producirse  agua.  Si  se  eleva  la  temperatura , mientras  se 
la  ejecuta  d hierro  descompone  el  gas  sulfido  hídrico,  se  desprende 
gas  hidrógeno  y se  obtiene  persulfuro  de  hierro.  Se  prepara  también 
esta  combinación  haciendo  pasar,  á la  temperatura  ordinaria,  una 
corriente  de  gas  sulfido  hídrico  por  el  hidrato  férrico  artificial  bien 
seco;  la  masa  se  calienta  un  poco,  y se  desprende  agua.  Guando  el 
hidrato  está  húmedo,  la  descomposición  es  mucho  mas  rápida,  y no 
se  obsel'va  aumento  de  temperatura.  En  este  caso  es  preciso  dese- 
car el  sulfuro  en  el  vacío,  porque  en  contacto  con  el  aire  se  con- 
vierte con  prontitud  en  una  mezcla  de  óxido  férrico  y azufre;  pero 
después  que  ha  esperimentado  la  desecación  no  se  altera  á el  aire. 
—Este  sulfuro  tiene  un  color  gris  algo  amarillento  ; pero  no  es  tan 
amarillo  ni  lustroso  como  la  pirita  común.  Cuando  se  le  calienta  sua- 
vemente en  el  vacío  adquiere  mas  lustre  y un  color  mas  amarillo. 
No  es  atraible  por  el  imán.  Espuesto  á el  calor  rojo  naciente  se  des- 
compone; abandona  Vg  de  su  azufre,  y se  convierte  en  pirita  mag- 
nética. Se  disuelve  en  los  ácidos  sulfúrico  y clorohídrico  diluidos  con 
desprendimiento  de  gas  sulfido  hídrico,  y deja  por  residuo  persulfuro 
de  hierro  que  conserva  la  forma  de  los  fragmentos  que  se  han  so- 
metido á la  esperíencia  ; el  cual  cuando  está  húmedo  se  halla  tan 
dividido , que  no  opone  la  menor  resistencia  al  estenderle  con  el 
dedo  sobre  la  piel.  Después  de  lavado  y desecado  adquiere  solidez 
y coherencia. 

El  sulfuro  férrico  es  también  sulfobase.  El  hierro  se  halla  com- 
binado con  vez  y media  mas  azufre  que  en  el  sulfuro  anterior,  y 
por  lo  tanto  tiene  una  composición  análoga  á la  del  óxido  férrico. 
Está  formado  de  : 

' En  cien  partes.  En  átomos. 

Hierro  . . v . . 53,69  "7~2 

Azufre  .....  46,31  ......  3 

Peso  atómico, =1303, 13  ; fórmuÍa,=Fe^S®  ó Ee.  Guando  los  dos 
elementos  se  oxidan  ad  maximun , resulta  sulfato  férrico. 
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La  naUU’aleza  nos  presenta  este  sulfuro  combinado  con  el  sul- 
furo ciiproso,  constituyendo  el  mineral  de  cobre  que  mas  abunda 
que  se  denomina  pirita  de  cobre.  El  hierro  se  halla  combinado  en 
este  compuesto  con  tres  veces  tanto  azufre  como  el  cobre;  es  decir, 


que  contiene  1 átomo  de  ambos  sulfuros,=€u  F.  Algunas  veces  se 
halla  unido  á mayor  cantidad  de  sub-sulfuro  cúprico , como  se  ob- 
serva en  la  mina  de  Condorra,  próximo  á Cambóme  en  Gornouilles; 
en  cuyo  caso  se  parece  por  su  aspecto  al  buntkupfererz  y su  com- 

posición  es=-Gu®  F. 

5.°  Persulfuro  de  hierro. 


Si  se  mezcla  el  sulfuro  de  hierro  preparado  por  la  via  seca  con 
la  mitad  de  su  peso  de  azufre,  se  tritura  bien  la  materia  y se  destila 
el  azufre  á una  temperatura  que  no  llegue  hasta  el  rojo , el  hierro 
.se  combina  con  una  cantidad  igual  de  azufre  que  la  que  contiene 
y forma  un  polvo  voluminoso,  de  aspecto  metálico,  y de  color 
amarillento  oscuro,  que  no  es  atraible  por  el  imán;  es  inatacable  por 
los  ácidos  sulfúrico  y clorohídrico.  Según  Woehler  se  le  obtiene  cris- 
talizado mezclando  exactamente  óxido  férrico,  sal  amoniaco  y azufre, 
j calentando  la  mezcla  en  una  retorta  de  vidrio  colocada  en  baño 
ide  arena , á la  temperatura  necesaria  para  que  se  volatilice  la  sal 
lamoniaco.  Guando  la  masa  se  ha  enfriado  se  la  trata  por  el^agua 
,á  fin  de  separar  las  partes  mas  ligeras  por  medio  de  la  dducion  y 
¡suspensión , en  cuyo  caso  el  persulfuro  queda  bajo  la  forma  de  pe- 
(lucños  octaedros  de  color  amarillo  de  latón.  Se  obtiene  también 
este  sulfuro  haciendo  pasar  una  corriente  de  gas  sulfido  hidrico 
por  el  óxido  ó hidrato  férricos  á un  calor  que  debe  pasar  de  100 
y no  llesar  al  rojo  cereza.  Tan  pronto  como  el  gas  actúa  sobre  el 
óxido  se  forma  ácido  sulfuroso  y agua,  y como  el  gas  ácido  sul- 
furoso descompone  una  porción  del  gas  sulfido  hidneo,  el  agua 
que  pasa  tiene  un  aspecto  lechoso  debido  á el  azufre  que  arrastra. 
Ea  esto  consiste  el  que  se  forme  primero  uno  de  los  grados  infe- 
riores de  sulfuración , el  cual  se  combina  después  á ^spensas  dd 
gas  con  mas  azufre , y da  origen  á un  desprendimiento  de  hidro- 
geno La  operación  se  halla  terminada  cuando  la  masa  no  aurnen  a 
L 1.030.  Si  SO  ejecuta  esta  espedencia  con  «istales  naturales , de 
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caibonato  ferroso,  de  óxido  ferroso-férrico  y de  óxido  ó de  hidrato 
férricos , se  descomponen  sin  perder  su  forma , y se  obtiene  el  sul- 
furo de  hierro  bajo  otra  forma  cristalina  estraña,  que  tiene  el  brillo 
del  cristal  natural , y que  conserva  en  parte  los  cruceros  de  las 
láminas  cuando  los  cristales  presentan  hendiduras,  sin  que  no 
obstante  se  hallen  totalmente  hendidos.  Esto  mismo  se  presenta 
también  en  la  naturaleza , y se  encuentran  algunas  veces  com- 
binaciones cristalinas  que  se  han  convertido  en  otras,  pero  sin 
variar  de  forma , á cuyo  fenómeno  se  da  el  nombre  de  epigenia. 
Así  es  que  se  halla  con  frecuencia  sulfuro  de  hierro  que  se  ha  tras- 
formado en  hidrato  de  óxido  férrico,  ÉeH,  el  cual  presenta  la 
forma  del  sulfuro.  Estos  cristales  son  auríferos,  y se  presume 
que  este  cambio  es  producido  por  una  acción  electroquímica  eger- 
cida  por  el  oro,  la  que  sin  embargo  es  dificil  de  esplicar  satisfac- 
toriamente por  lo  que  respecta  á la  sustracción  del  azufre.  Una 
cosa  análoga  se  observa  en  el  persulfuro  de  hierro  preparado  según 
acabo  de  indicar  ; es  decir  , que  si  se  interrumpe  la  operación 
antes  de  que  todo  el  sulfuro  se  haya  convertido  en  persulfuro , de 
suerte  que  quede  todavía  una  corta  cantidad  de  un  gibado  inferior 
de  sulfuración,  y se  e^spohe  el  sulfuro  al  aire,  especialmente  cuando 
está  húmedo  , se  cubre , en  menos  de  cuarenta  y ocho  horas , de 
una  vegetación  blanca  formada  de  cristales  de  sulfato  ferroso;  la 
oxidación  continúa  hasta  tanto  que  todo  el  sulfuro  que  no  estaba 
completamente  saturado  de  azufre  llega  al  grado  mas  elevado  de 
sulfuración.  Esta  acción  rápida  que  solo  se  ejerce  cuando  la  canti- 
dad de  persulfuro  es  considerable,  parece  ser  el  resultado  de  la 
grande  relación  electronegativa  que  existe  entre  el  persulfuro  de 
hierro  y el  grado  inferior  de  sulfuración.  La  propiedad  que  tiene 
de  eílorescerse  la  combinación  que  existe  en  la  naturaleza,  depende 
sin  duda  alguna  de  una  causa  enteramente  semejante. 

El  persulfuro  de  hierro  es  uno  de  los  minerales  que  mas  abun- 
dan, y constituye  la  pirita  común,  la  cual  tiene  un  color  amarillo 
de  latón  bajo  y un  lustre  perfectamente  metálico.  Se  la  encuentra 
en  masas  compactas,  pero  lo  mas  común  es  hallarla  cristalizada  en 
cubos  y bajo  diferentes  formas  derivadas  de  este  ; sin  embargo  al- 
gunas veces  se  presenta  bajo  formas  que  pertenecen  á un  sistema 

de  cristalización  enteramente  distinto.  Estas  variedades , á las  que 
TOMO  IV.  22 
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se  denomina  pirita  liidrica  (Strahlkies , Speerkies)  son  notables 
por  su  color  agrisado  ó amarillo  verdoso;  tienen  la  misma  compo- 
sición que  la  pirita  coman,  de  la  que  por  consiguiente  no  son  otra 
cosa  que  modificaciones  isoméricas.  El  peso  específico  de  la  pirita  es 
de  4,981,  y es  tan  dura  que  da  chispas  con  el  eslabón:  carece  de 
propiedades  magnéticas.  Solo  se  disuelve  en  el  ácido  nítrico , en  el 
agua  régia  y en  el  ácido  sulfúrico  concentrado  é hirviendo.  Calci- 
nándola al  aire  se  descompone  y queda  por  residuo  peróxido  de 
hierro  rojo.  Guando  se  la  espone  en  vasos  cerrados  á el  calor  rojo 
se  descompone  también  ; una  parle  del  azufre  se  volatiliza  , ínterin 
que  la  otra  produce  con  el  hierro  el  sulfuro  siguiente: 

El  persulfuro  de  hierro  se  compone  de  : 


En  cien  partes.  En  átomos. 

Hierro 46,508 1 

Azufre 53,492 2 


Peso  atómico, =752, 149  ; formula,=FeS*  ó Fe. 

Por  último  la  naturaleza  nos  ofrece  también,  aunque  con  menos 
frecuencia,  otra  especie  de  sulfuro  de  hierro,  que  tiene  un  color  mas 
oscuro  y testura  cristalina  ; es  atraible  por  el  imán,  y se  le  deno- 
mina por  esta  razón  pirita  magnética.  Se  ha  creído  por  mucho 
tiempo  que  su  composición  era  idéntica  á la  del  sulfuro  ferroso, 
hasta  que  Stromeyer  ha  demostrado  que  cuando  se  !•  disuelve  en 
los  ácidos  deja  azufre  , y que  100  partes  de  hierro  se  hallan  com- 
binadas con  68  de  azufre.  Ademas  este  químico  observó  que  cuando 
se  destila  en  una  retorta  el  sulfuro  de  hierro  ordinario  á el  calor 


rojo  cereza , hasta  que  se  desprenda  todo  el  azufre , ó se  funde 
el  hierro  con  un  esceso  de  azufre  á una  temperatura  suficiente 
para  desalojar  este  esceso , se  obtiene  siempre  la  misma  com- 
binación de  100  parles  de  hierro  y 68  de  azufre.  Si  se  compa- 
ran estos  números  con  los  que  espresanla  composición  délos  otros 
sulfuros,  se  nota  que  no  guardan  con  ellos  las  relaciones  simples 
ordinarias.  Pero  si  se  calcula  la  composición  de  este  sulfuro , su- 
poniendo que  podría  ser  el  resultado  de  la  combinación  de  dos 
sulfuros,  se  llega  á una  combinación  en  la  que  el  persulfuro  de 
hierro  se  halla  unido  á una  cantidad  tal  de  sulfuro  ferroso  que 
contiene  tres  veces  mas  azuh’e  que  él.  Por  lo  demas,  se  lé  puede 
considerar  como  compuesto  de  1 átomo  de  persulfuro  de  hierro  y 
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6 de  sulfuro  ferroso=Fe®Fe , ó de  5 átomos  de  sulfuro  ferroso 

unidos  á 1 de  sulfuro  férrico,=Fe^Fe. — Esta  es  la  combinación  que 
se  forma  casi  siempre  cuando  se  prepara  artificialmente  el  sulfuro 
de  hierro. 

Se  puede  obtener  este  sulfuro  por  diferentes  métodos , y los 
químicos  le  preparan  con  bastante  frecuencia  por  medio  del  gas  sul- 
fido  hídrico. 

1. “  Se  mezcla  íntimamente  un  poco  de  óxido  férrico , por  ejem- 
plo, las  batidoras  reducidas  á polvo  fino,  con  azufre,  y se  ca- 
lienta la  materia  en  un  vaso  al  abrigo  del  aire  ; se  desprende  gas 
ácido  sulfuroso  y queda  sulfuro  de  hierro. 

2. ®  Se  calienta  una  barra  de  hierro  en  una  forja  hasta  el  pun- 
to de  poderla  soldar  y de  que  arroje  chispas;  en  este  caso  se  la  se- 
para del  fuego  y se  la  frota  con  azufre  sobre  un  vaso  que  conten- 
ga agua:  el  sulfuro  de  hierro  fundido  cae  en  el  vaso  y se  enfria; 
después  se  le  separa  del  azufre  fundido  que  ha  caído  al  mismo  tiem- 
po con  él. 

3. ®  Se  calienta  una  barra  de  hierro  hasta  el  rojo  blanco,  y se 
introduce  la  estremidad  enrojecida  en  un  crisol,  en  el  que  se  ha  co- 
locado azufre.  El  hierro  se  quema  en  el  vapor  de  azufre  que  ocupa 
el  crisol  y el  sulfuro  formado  cae  al  fondo.  Guando  deja  de  formar- 
se sulfuro  se  vuelve  á calentar  la  barra  y se  añade  azufre  al  crisol; 
se  continúa  de  este  modo  hasta  llenar  el  crisol  de  sulfuro.  Por  este 
método,  debido  áGahn,  se  obtiene  el  sulfuro  de  hierro  con  mas 
facilidad  y menos  gastos.  Gomo  los  crisoles  de  arcilla  se  gretean 
ordinariamente  durante  la  operación,  es  preferible  egecutarla  en  una 
vasija  de  hierro  colado. 

4. »  Se  introducen  virutas  de  hierro  en  un  crisol  de  Hesse,  se  las 
calienta  hasta  el  rojo  intenso,  y después  se  añade  azufre  en  can- 
tidad suficiente.  El  hierro  se  inflama,  y toda  la  masa  entra  en 
fusion.  Pero  el  súlfuro  preparado  por  este  medio  suele  contener 
hierro  libre  ; por  cuya  razón  produce  hidrógeno  al  disolverse. 

Es  probable  que  el  persulíuro  de  hierro  y el  sulfuro  ferroso  se 
combinen  ademas  en  otras  proporciones  que  las  que  quedan  indi- 
cadas. 

Stromeyer  ha  analizado  un  sulfuro  natural  que  contenia  44 
por  ciento  de  azufre  número  que  está  conforme  con  una  pro- 
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porcioH  tal  que  los  dos  sulfuros  deben  contenerla  misma  cantidad 
de  azufre. 

Es  de  creer  que  cuando  se  precipita  el  hierro  de  sus  disolucio- 
nes por  el  sulfuro  de  potasio,  se  le  pueda  obtener  combinado  con 
cantidades  de  azufre  todavía  mayores  que  las  que  constituyen 
la  pirita  ; pero  estas  combinaciones  no  han  sido  examinadas. 

Es  dificll  decidir  si  la  solución  del  sulfuro  de  hierro  en  el  hierro 
fundido  tiene  límites  determinados  ó no.  Parece  que  estas  sustan- 
cias se  unen  por  la  fusion  en  todas  proporciones,  del  mismo  modo 
que  cuando  un  metal  se  alea  con  otro.  La  menor  cantidad  de  azu- 
fre puesta  en  contacto  con  el  hierro  mas  dúctil,  áuna  temperatura 
elevada,  le  priva  de  su  ductilidad  y le  hace  quebradizo  en  caliente. 
Tan  pequeña  es  la  cantidad  de  azufre  que  se  necesita  para  hacer 
quebradizo  el  hierro,  que  con  frecuencia  no  se  puede  descubrir  sino 
por  medio  de  la  análisis  química  la  mas  exacta  (1). 

El  hierro  y el  azufre  reaccionan  á la  temperatura  ordinaria  de 
la  atmosfera,  cuando  se  hallan  en  contacto  con  el  agua,  y si  la  ope- 
ración se  ejecuta  en  vasos  cerrados  se  forma  una  mezcla  de  sulfuro 
de  hierro  y de  sulfato  ferroso.  Al  aire  libre,  estos  dos  cuerpos  ab- 
sorben oxígeno  y pasan  al  estado  de  sulfato.  80,122  granos  de 
azufre  y 160,245  de  limaduras  de  hierro  colocados  en  una  sal- 
villa después  de  haber  formado  con  estas  dos  sustancias  una  pa- 
pilla espesa,  puesta  debajo  de  una  campana  que  contenga  dos 
cuartillos  de  aire,  absorben  todo  el  oxigeno,  y el  nitrógeno  queda  en 
libertad.  Este  es  el  medio  de  que  se  sirvió  Scheele  para  hacer  sus 
primeros  é interesantes  ensayos  acerca  de  la  composición  del  aire 
atmosférico.  Si  se  forma  una  pasta  espesa  con  limaduras  de  hierro, 
doble  cantidad  de  azufre  y agua,  en  cantidad  de  algunas  libras,  se 
calienta  pasadas  algunas  horas , y llega  hasta  inflamarse.  Si  se 
opera  sobre  una  cantidad  mayor,  tal  como  54,336  á 108,673  libras 


...  i • . ' 

(1)  Cuando  se  sumerge  en  agua  el  hierro  quebradizo  en  caliente,  que  se 
ha  calentado  préviunienle  hasta  el  rojo,  los  vapores  que  se  forman  huelen  á 
gas  sulfido  hidiico.  Si  se  vierte  agua  sobre  las  escorias  de  hierro  crudo  que 
contienen  azufre,  despiden  ta mb jen  un  çlor  fuerte  á gas  sulfulo  hidrico  , lo 
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se  entierra  y comprime  un  poco  la  tierra,  la  masa  se  enrojece 
y produce  una  esplosion  ; por  este  medio  se  ha  tratado  de  imitar 
los  volcanes.  Esta  acción  reciproca  entre  el  azufre  y el  hierrro  de- 
pende de  la  afinidad  que  tienen  para  el  oxigeno,  y de  laque  tiene  el 
ácido  que  se  forma  para  el  óxido  ferroso  que  se  produce  simultánea- 
mente. Por  mucho  tiempo  se  ha  querido  dar  por  medio  de  esta  es- 
periencia  alguna  esplicacion  acerca  del  origen  de  las  erupciones  vol- 
cánicas; pero  los  productos  de  los  fuegos  subterráneos  prueban  que 
proceden  de  otra  causa  (l).  El  sulfuro  de  hierro  que  se  encuentra 
ordinariamente  en  el  reino  mineral  no  está  sujeto  á este  cambio» 
porque  contiene  tanto  azufre  que  si  este  pasase  al  estado  de  ácido, 
la  cantidad  de  ácido  sulfúrico  seria  doble  de  la  que  se  necesitase  para 
saturar  el  óxido  ferroso  producido  ; si  estuviese  dotado  de  la  pro- 
piedad de  descomponer  el  agua  bajo  la  influencia  de  los  ácidos 
y de  disolverse  en  estos  últimos,  suministrada  doble  azufre  que 
el  que  el  hidrógeno  puede  absorber.  Esta  es  la  causa  de  que  el  per- 
sulfuro  de  hierro  no  sea  atacado  por  los  ácidos  , á escepcion  de 
ácido  nítrico  y el  agua  regia,  ni  por  el  'aire  ni  por  el  agua.  Pa- 
rece que  el  azufre  que  en  este  caso  quedada  en  libertad , se  opone 
á que  se  efectúe  la  combinación. 

6.”  Sulfido  férrico. 

Este  producto,  del  mismo  que  el  ácido  férrico,  no  se  ha  po- 
dido aislar  hasta  el  presente  ; pero  según  H.  Rose  se  obtiene  en  com- 
binación con  el  sulfuro  de  potasio,  cuando  se  hace  llegar  una  cor 
dente  de  gas  sulfido  hídrico  á una  disolución  alcalina  de  ferrato  po- 
tásico: el  gases  absorbido,  y el  líquido  toma  un  color  cada  vez  mas 
oscuro  que  termina  por  volverse  negro.  Diluyéndole  enseguida  en  la 
cantidad  necesaria  de  agua  para  que  resulte  trasparente , se  obtie- 


(1)  No  debo  pasar  en  silencio  la  atrevida  liipótesis  de  Davy,  según  la 
cual,  el  interior  de  la  tierra  esta  quizcá  formado  por  combinaciones  délos  ra- 
dicales délas  tierras  con  el  azufre,  el  hierro  y otros  metales,  que  cuando  se 
lallan  en  contacto  con  élagua  se  oxidan  á sus  espensas,  producen  los  terre- 
motos y los  volcanes;  las  cuales  fundidas  por  el  calor  que  resultado  la  oxida- 
ción, dan  origen  à la  lava  y demás  productos  volcánicos. 
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ne  una  solución  diáfana  de  color  verde  oscuro  de  sulfoferrato  po- 
tásico, que  no  se  descompone  cuando  se  la  hierve  ni  cuando  se  la 
diluye.  Por  el  contrario , cuando  el  líquido  está  concentrado,  se 
descompone  por  la  ebulición,  se  precipita  sulfuro  de  hierro  negro, 
y el  sulfuro  de  potasio  pasa  á un  grado  mas  elevado  de  sulfuración. 
La  solución  diluida  toma  un  color  pardo  á una  temperatura  próxi- 
ma á la  que  hierve,  pero  por  el  enfriamiento  recobra  su  color  verde. 
Sé  puede  conservar  por  mucho  tiempo  sin  que  se  altere,  aun  en  va- 
sos abiertos.  El  compuesto  en  cuestión  se  ha  producido  con  fre- 
cuencia en  algunas  investigaciones  analíticas  (pero  ha  quedado  des- 
apercibido), cuando  se  precipitan  las  sales  férricas  por  el  sulfhidrato 
amónico , el  cual  conservándole  por  mucho  tiempo  ha  pasado  al 
estado  de  bisulfúro  ; el  líquido  después  de  aclarado  tiene  un  color 
verde  oscuro  y no  se  le  puede  privar  del  sulfido  férrico  sino  por 
una  digestión  prolongada  al  aire  libre. 

■ Antes  de  terminar  la  historia  de  los  sulfuros  de  hierro  voy  á 
decir  algunas  palabras  acerca  de  una  combinación  cuya  composición 
no  nos  es  bien  conocida.  Si  se  funde  una  mezcla  de  óxido  férrico 
rojo  y azufre  en  una  retorta  de  vidrio  sin  aumentar  la  temperatura 
hasta  el  rojo,  mas  sí  lo  suficiente  para  que  se  volatilice  el  azufre  en 
esceso,  se  desprende  gas  ácido  sulfuroso  y queda  un  polvo  oscuro 
de  color  de  castaña.  Este  polvo  es  muy  atraible  por  el  imán , se  en- 
ciende á un  calor  moderado  , se  quema  como  la  yesca  y se  disuelve 
con  lentitud  en  los  ácidos,  dando  origen  á una  sal  ferrosa,  sin  pro- 
ducción de  gas  sulfido  hídrico.  Se  forma  también  esta  combinación 
cuando  se  calienta  la  pirita  amarilla , reducida  á polvo  grosero,  en 
vasos  imperfectamente  tapados,  de  modo  que  se  pueda  desprender 
el  azufre  ; la  masa  calcinada  se  combina  con  el  oxígeno  durante  el 
enfriamiento,  y queda  con  poca  tendencia  á disolverse  en  los  ácidos, 
con  desprendimiento  de  gas  sulfido  hídrico. 

Fosfuro  de  hierro. 

El  hierro  y el  fósforo  se  combinan  fácilmente  cuando  se  funde  una 
mezcla  de  ácido  fosfórico  de  carboneo  polvo  y de  limaduras  de  hierro, 
ó según  Woehler  cuando  se  espone  una  mezcla  de  4 partes  de  lima- 
duras de  1¡  erro,  5 de  huesos  calcinados,  2 de  arena  cuarzosa 
finamente  pulverizada  y i de  carbon  en  polvo  á una  temperatura  su- 
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ficierite  para  fundir  el  silicato  cálcíco  que  se  produce.  El  fosfuro  de 
hierro  obtenido  por  este  medio  tiene  un  color  mas  blanco  que  el 
acero  y una  dureza  estraordinaria  ; es  muy  quebradizo  y suscepti- 
ble de  un  bello  pulimento.  Como  es  mas  fusible  que  el  hierro  colado 
no  es  raro  el  que  cristalice  en  prismas  por  el  enfriamiento  ; parece 
es  susceptible  de  fundirse  en  todas  proporciones  con  el  hierro.  Para 
obtenerle  en  un  grado  determinado  de  combinación,  se  mezcla  el 
fosfato  ferroso  con  una  cuarta  parte  de  su  peso  de  carbon  en  pol- 
vo. Se  introduce  la  mezcla  en  un  crisol  y se  la  reduce  á un  fuego 
de  forja  (1).  Resulta  un  boton  metálico  que  tiene  el  color  y e^ 
lustre  del  hierro.  Es  quebradizo  y fácil  de  reducir  á polvo  ; su  frac- 
tura es  granuda  y de  color  un  poco  mas  oscuro  que  el  del  acero. 
Carece  de  propiedades  magnéticas  ; aun  reducido  á partículas  muy 
tenues  no  es  atraído  por  el  imán.  Este  fosfuro  es  insoluble  en  los 
ácidos  sulfúrico  y clorohídrico,  y solo  lo  hace  con  dificultad  en  el 
ácido  nítrico  concentrado  y en  el  agua  regia.  Calentado  al  soplete 
se  funde  con  facilidad,  y retiene  por  mucho  tiempo  el  fósforo , aun 
á el  fuego  de  oxidación.  Está  formado  en  100  partes,  de  77  de  hierro 
y 23  de  fósforo.  El  metal  se  halla  combinado  en  este  caso  con  la 
mitad  de  fósforo  que  serla  necesario  para  formar  con  el  óxido  fer- 
roso un  fosfato  neutro  ; ó lo  que  es  lo  mismo , contiene  4 átomos 
de  hierro  y 2 de  fósforo  ,=Fe^  F : por  consecuencia  el  calor  volati- 
liza exactamente  durante  su  formación  la  mitad  del  fósforo  que 
existia  en  la  sal.  Seria  de  desear  el  que  se  investigase  si  se  puede 
obtener  un  grado  mas  elevado  de  combinación  entre  el  hierro  y el 
fósforo,  haciendo  pasar  una  corriente  de  gas  hidrógeno  por  el  fos- 
fato ferroso  meutro  calentado  hasta  el  rojo  naciente.  Según  H,Rose  , 
se  obtiene  coin  mucha  facilidad  un  fosfuro  de  hierro,  calcinando  la 

■pirita  pulverirzada  Fe,  en  una  atmósfera  de  gas  fosfuro  hídrico  á una 
temperatura  insuficiente  para  descomponerla.  Se  desprende  gassul- 


(t  ) En  esta  operación  es  preciso  emplear  un  esceso  de  fosfato , porque  si 
el  carbón  predominase  desaiojaria  una  parte  del  fósforo , y se  obtendría  una 
mezcla  de  hierro  colado  y de  fosfuro  de  hierro  : tratando  esta  mezcla  por  el 
ácido  clorohídrico  se  disuelve  el  hierro  colado  y queda  el  fosfuro  bajo  la 
forma  de  un  polvo  metálico. 
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fido  hídrico  y queda  un  fosfuro  de  hierro , negro , pulverulento,  en- 
teramente insoluble  en  el  ácido  clorohidrico , pero  soluble  en  el 
ácido  nítrico  y en  el  agua  regia.  Su  composición  puede  espresarsc 
por  la  fórmula  Fe’P®  ó FeP  + FeP. 

Una  pequeña  porción  de  fosfuro  de  hierro  que  se  halle  disuelta 
en  una  gran  cantidad  de  hierro  disminuye,  ála  temperatura  ordi- 
naria, la  tenacidad  de  este  metal  y le  hace  quebradizo  en  írio,  aun- 
que á el  calor  rojo  sea  tan  dúctil  como  el  hierro  de  buena  calidad. 
Todos  los  minerales  de  hierro  en  que  existe  fosfato  cálclco^  y sobre 
todo  fosfato  de  hierro,  dan  una  fundición  que  contiene  fósforo,  de 
la  que  puede  hacerse  uso  para  la  fabricación  de  objetos  vaciados, 
pero  es  impropia  para  obtener  el  hierro  en  barras.  Cuando  se  di- 
suelve en  los  ácidos  un  hierro  de  esta  naturaleza  , quebradizo  en 
frió,  el  fósforo  pasa  al  estado  de  ácido  fosfórico  ; si  se  satura  e 
ácido  libre  que  se  halla  en  la  disolución,  ya  sea  por  un  álcali  ó por 
el  óxido  ferroso,  y se  deja  el  líquido  espuestoal  aire  por  algún  tiem- 
po, se  precipita  un  polvo  blanco  que  es  fosfato  férrico.  Bergman, 
que  fué  el  primero  que  hizo  esta  observación,  habiendo  hallado  que 
el  polvo  blanco  podia  ser  reducido  por  el  carbon  á una  masa  me- 
tálica de  color  gris  de  acero,  la  consideró  como  un  metal  particular, 
al  que  dió  el  nombre  de  siderwn  ; pero  Klaproth  hizo  ver  que  este 
metal  contenia  hierro  y fósforo,  y Scheele  probó  que  el  polvo  blanco 
es  un  fosfato  férrico. 


Carburo  de  hierro. 


El  hierro  tiene  mucha  afinidad  para  el  carbono  ; pero  las  dife- 
rentes proporciones  en  las  cuales  puede  combinarse  con  él,  no  están 
bien  determinadas.  Antes  se  consideraba  el  grafito  como  un  sobrecar- 
buro de  hierro.  He  dicho  al  hablar  del  carbono  que  aquella  sustan- 
cia no  es  mas  que  carbono  bajo  una  forma  particular,  que  contiene 
accidentalmente  hierro , pero  que  este  metal  jamas  entra  en  su  com- 
posición como  un  cuerpo  esencial  para  su  existencia.  Se  obtienen 
los  grados  mas  elevados  de  carburación  del  hierro  , sometiendo 
las  sales  de  hierro  constituidas  por  ácidos  vegetales,  á la  destilación 
seca  en  vasos  cerrados  ; en  este  caso  solo  queda  después  de  termi- 
nada la  operación  hierro  combinado  con  carbono.  Pero  hasta  elpr 
sente  estas  combinaciones  no  se  han  sometido  á un  examen  especial 
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causa  de  que  scias  ha  considerado  como  simples  mezclas  de  carbono 
yZoZoso.  Las  únicas  que  han  llamado  la  atención  e bs  qm- 
Leos  son  las  que  se  forman  mandóse  descomponen  por  la  dest  la- 
“rleca.  4 una  temperatura  elevada,  loe  cianuroe  doblee  anludroe 
de  hierro  y otro  metal.  Los  cianuros  dobles  de  los  radicales  do  tos 
álcalis  y de  las  tierras  alcalinas  se  descomponen  á el  calor  rojo,  de 
tal  modo,  que  el  nitrógeno  del  cianuro  de  berro  se  desprende  en 
estado  de  gas,  deja  el  hierro  combinado  con  el  carbono  del  ciano- 
genoy  el  cianuro  alcalino  queda  intacto.  Los  cianuros  dobles  forma- 
os por  los  radicales  de  las  tierras  alcalinas  se  descomponen  a una 
temperatura  á que  resiste  el  vidrio,  pero  los  de  los  alcalis  la  exigen 
mucho  mayor.  Si  se  añade  agua  á la  masa  calcinada,  se  disuelve 
el  cianuro  alcalino  y queda  el  carburo  de  hierro  bajo  la  forma  de  un 
polvo  negro.  El  mejor  medio  para  obtener  esta  combinación  en  es- 
tado de  pureza  consiste  en  destilar  en  una  retorta  el  cianuro  íerroso- 
amó'nico.  Primero,  y al  mismo  tiempo  que  élagua,  pasa  cianuro 
amónico  y después  gas  nitrógeno.  Si  al  terminarse  la  operación  se 
enrojece  el  carburo  de  hierro  que  queda,  se  enciende  y parece  se 
quema  por  un  instante  como  en  el  gas  oxígeno.  Si  alguna  pprte  del 
cianuro  de  hierro  se  sustrae  de  la  descomposición,  se  descompone 
durante  esta  elevación  rápida  de  temperatura  y se  desprende  gas 
nitrógeno  con  violencia.  Este  fenómeno  luminoso  tiene  la  mayor 
analogía  con  el  que  se  observa  cuando  se  calienta  el  hidrato  férrico; 
lo  que  es  debido  á que  el  carburo  de  hierro  pasa  de  un  estado  iso- 
mérico á otro.  El  carburo  de  hierro  obtenido  por  este  medio  se 
presenta  bajo  la  forma  de  un  polvo  negro,  que  se  inflama  á una  tem- 
peratura poco  elevada  y quema  como  la  yesca,  dejando  por  residuo 
un  peso  de  óxido  férrico  igual  al  suyo.  Su  composición  es  tal  que 
si  el  hierro  se  trasformase  en  óxido  ferroso  y el  carbono  en  ácido 


carbónico,  este  último  absorberia  cuatro  veces  tanto  oxígeno  como 
el  primero  ; por  consiguiente,  contiene  1 átomo  de  hierro  y 2 de 
carbono  ,=FeC2.  Calentando  del  mismo  modo  el  azul  de  Prusia 
puro  en  aparatos  destilatorios  se  obtiene  agua,  un  poco  de  cianuro 
amónico , muebo  carbonato  amónico  y queda  en  la  retorta  un  car- 
buro de  hierro  que  produce  un  fenómeno  de  luz  semejante  at  que 
acabamos  de  indicar.  En  este  carburo , el  carbono  absorbe  tres  ve- 
ces tanto  oxígeno  como  el  hierro:  100  partes,  después  de  haber 
esperimenlado  la  combustion,  la  que  se  efectúa  con  tanta  facilidad 
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como  en  el  caêo  anterior,  dejan  108,28  partes  de  óxido  ferroso 
rojo.  Según  esto  contiene  2 átomos  de  hierro  y 3 de  carbono=Fe 
C3.  No  se  conoce  ningún  mólodo  para  obtener  un  carburo  de  hierro 
en  el  cual  el  carbono  y el  hierro  se  hallen  unidos  en  las  mismas 
proporciones  que  en  el  carbonato  ferroso;  es  decir,  que  contenga 
1 átomo  de  hierro  para  otro  de  carbono. 

Debo  recordar  ahora  que  la  acción  que  tiene  lugar  en  este  caso 
es  Igual  á la  que  se  observa  con  el  cianuro  argéntico  cuando  se  le 
emplea  para  obtener  el  paracianuro  argéntico , y añadiré  que  el 
hierro  no  retiene  el  nitrógeno,  sino  que  este  último  se  desprende  al 
calor  rojo  y deja  el  carburo  de  hierro; 

El  hierro  absorbe  el  carbono  por^medio  de  la  fusión  ; esto  es  lo 
que  se  observa  en  los  altos  hornos.  En  la  parte  superior  del  alto 
horno,  el  mineral  de  hierro  se  reduce  por  el  gas  óxido  carbónico  al 
estado  de  hierro  metálico,  que  se  combina  en  seguida  con  el  carbo- 
no de  dos  modos  diferentes  : I.°  por  el  contacto  inmediato  con  el 
carbon  enrojecido  á una  temperatura  elevada:  2.“  porque  el  hierro, 
en  las  partes  del  alto  horno  en  que  la  temperatura  es  mas  elevada, 
se  apodera  del  carbono  del  gas  óxido  carbónico , que  se  trasforma 
por  esta  causa  en  acido  carbónico.  Según  la  Play  y Laurent,  cuan- 
do se  cierra  herméticamente  la  estremidad  de  un  tubo  de  porcelana 
colocado  en  un  horno  conveniente,  se  introduce  en  seguida  en  el 
tubo  un  pedazo  de  mineral  de  hierro  y otro  de  carbon,  ambos  co- 
locados en  vasos  de  porcelana  separados , y se  adapta  por  medio 
de  un  tapón  de  corcho  á la  estremidad  abierta  del  tubo,  otro  de 
vidrio  encorvado  que  vaya  á parar  al  baño  de  mercurio  ; finalmente, 
cuando  se  encuentra  la  parte  del  tubo  en  que  se  hallan  los  dos  va- 
sos de  porcelana  espuesta  por  algunas  horas  á un  calor  rojo  fuerte, 
se  observa  que  el  mineral  se  trasforma  por  último  en  carburo  de 
hierro.  Hé  aquí  lo  que  sucede  : el  oxígeno  del  aire  contenido  en  el, 
tubo  se  combina  con  el  carbono  del  carbon  y pasa  al  estado  de 
gas  óxido  carbónico,  que  á su  vez  se  Irasforma  á espensas  del  óxido 
férrico  en  gas  ácido  carbónico  ; este  último  absorbe  de  nuevo  car- 
bono del  fragmento  de  carbon  y pasa  al  estado  de  gas  óxido  carbó- 
nico. Se  produce  también  gas  óxido  carbónico  á espensas  del  oxígeno 
del  óxido  férrico  : el  volúmen  del  gas  aumenta,  y de  cuando  en 
cuando  se  desprende  una  burbuja  de  éste  por  el  tubo  de  despren- 
dimiento. Al  principio  solo  se  reduce  el  hierro,  pero  á medida  que 
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progresa  la  reducción,  el  gas  oxido  carbónico,  según  queda  indi- 
cado, se  descompone  por  el  hierro  metálico,  que  quita  a e gas 
mitad  de  su  carbono  y le  convierte  en  gas  ácido  carbónico  que 
absorbe  de  nuevo  el  carbono  ; sucesión  de  fenómenos  que  dura 
hasta  que  el  hierro  se  combina  con  una  cantidad  determinada  de 

carbono,  en  cuyo  caso  cesa  la  acción. 

El  producto  que  se  obtiene  en  estas  circunstancias  es  una  ver- 
dadera combinación  química  de  carbono  y de  hierro.  Pero  cuando 
se  funde  este  compuesto  en  contacto  con  el  carbon,  absorbe  algu- 
nas centésimas  de  su  peso,  del  cuál,  la  mayor  parte  cristaliza  en 
escamas  antes  de  que  el  hierro  fundido  llegue  á solidificarse  por 
el  enfriamiento  : estos  cristales  pueden  llegar  á ser  muy  giuesos 
cuando  el  enfriamiento  se  hace  con  lentitud;  el  compuesto  químico 
de  carbono  y hierro  se  solidifica  al  rededor , y forma  una  inasa  ma- 
leable de  eolon  pardo  y de  fractura '‘escamosa.  Guando  el  producto 
fundido  del  carbono  en  el  carburo  de  hierro  se  vierte  con  prontitud 
en  agua  fría  , se  convierte  inmediatamente  en  una  masa  blanca, 
dura)y  quebradiza , cuyos  ángulos  rayan  él  vidrio. 

Hierro  colado  ó fundición. 

El  hierro  colado  ó fundición  es  un  compuesto  de  hierro  y car- 
bono mas  fusible  que  el  hierro  dulce;  contiene  una  cantidad  ma- 
yor ó menor  de  carbono  que  se  deposita  en  forma  de  escamas. 
Existen  tantas  especies  de  fundición  como  cuerpos  éstraños  pue- 
den hallarse  en  los  minerales,  pefO  én  general  solo  se  distinguen 
tres  principales  : 

li®  Fundición  negra. 

Es  de  color  oscuro , un  poco  maleable  é impresionable  por  él 
martillo,  quebradiza,  de  fractura  grueso-granosa , en  la  que'se 
ven  distintamente'  laminitas  de  grafito  que  se  encuentran  mezcla- 
das. Es  mas  fufible  que  las  demas  especies  de  fundición,  y cuando 
se  enfria  lentamente  se  reúne  grafito  en  la  superficie.  Es  la  que 
contiene  mayor  cantidad  de  carbono,  y se  obtiene  algunas  veces 
en  los  altos  hornos  cuando  hay  necesidad  de  emplear  mucho  car- 
bon en  proporción  del  mineral. 
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2."  Fundición  gris. 

Es  muy  resistente  y tenaz , y se  la  puede  tornear  y taladrar-  Su 
fractura  es  granuda.  Sirve  para  la  fabricación  de  varios  objetos’  v 
principalmente  para  fundir  piezas  de  artillería;  proviene  de  los  mi- 
nerales de  buena  calidad,  cuando  el  alto  horno  marcha  convenien- 
vemente.  Si  se  emplea  mucho  carbon  en  proporción  del  mineral,  se 
aproxima  algo  por  su  naturaleza  á la  fundición  negra , y se  la  da  la 
denominación  de  fundición  jaspeada. 

3.®  Fundición  blanca. 

Hay  dos  especies;  una  que  procede  de  los  minerales  mangane- 
ríferos  que  han  sido  tratados  en  los  altos  hornos  cómo  de  ordina- 
sio,yotra  que  se  forma  cuando  se  emplea  una  proporción  de 
mineral  considerable  respecto  á la  del  carbon.  Es  de  color  blanco 
de  plata,  quebradiza,  y tan  dura-que  raya  el  vidrio  : el  martillo  no 
la  impresiona.  Su  fractura  es  cristalina  y algunas  veces  ofreca  su- 
perfigies  cristalizadas  de  bastante  estension.  Un  cambio  repentino 
de  temperatura  la  hace  tan  quebradiza  como  el  vidrio. 

En  estos  últimos  tiempos  se  ha  principiado  á fabricar  diferen- 
tes objetos  con  la  fundición,  tales  como  cuchillos,  tijeras,  clavos 
pequeños,  etc.,  que  por  lo  común  se  hacen  con  hierro  forjado  ó 
con  acero.  Para  confeccionar  estos  objetos.,  se  ha  descubierto  un 
medio  de  disminuir  la  dureza  de  la  fundición,  y privarla  al  mis- 
mo tiempo  de  su  estraordinaria  fragilidad.  Esto  es  lo  que  se  llama 
ablandar  la  fundición  , procedimiento  que  consiste  en  envolver  la 
pieza  fundida  con  una  materia  pulverulenta , tenerla  espuesta  en 
esta  forma  por  mucho  tiempo  á el  calor  rojo , y dejarla  enfriar  sin 
separarla  de  la  materia  que  la  envuelve.  En  un  principio  se  creyó 
que  la  fundición  se  convertía  en  hierro  maleable  por  la  combustion 
del  carbono.  Este  descubrimiento  debido  á Reaumur  fue  puesto 
en  práctica  por  Lucas , quien  ejecutó  la  operación  envolviendo  el 
hierro  colado  con  una  mezcla  de  hematites  en  polvo  y carbonato 
calcico  ; pero  la  esperiencia  ha  demostrado  que  la  naturaleza  quí- 
mica del  hierro  no  se  cambia  en  esta  operación,  y que  se  consigue 
el  mismo  resultado  calentando  la  fundición  con  arena  ó carbon  en 
polvo.  El  cambio  que  esperiraenta  la  fundición  en  este  caso  es 
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igual  al  que  se  observa  en  el  acero  cuando  se  le  recuece , y en  el 
vidrio  cuando  se  enfria  con  lentitud. 

Si  la  fundición  permanece  por  mucho  tiempo  debajo  del  agua,l 
se  descompone  ; el  ácido  carbónico  contenido  en  este  liquido  di- 
suelve el  hierro  y queda  una  masa  gris  que  se  asemeja  al  grafito. 
Cuando  se  sacaron  del  agua,  hace  algún  tiempo,  los  cañones  de 
un  navio  que  habia  ido  á fondo  hacia  cincuenta  años,  en  las  in- 
mediaciones de  Garlscrona,  se  les  halló  hasta  un  tercio  convertidos 
en  una  masa  porosa  de  esta  naturaleza;  apenas  hacia  un  cuarto 
de  hora  que  se  hallaban  espuestos  al  aire  cuando  principiaron  á 
calentarse  de  tal  modo , que  el  agua  que  no  se  habia  desprendido 
todavía  se  redujo  á vapor  y no  se  les  pudo  tocar.  Posteriormente, 
Macculloch  ha  observado  que  el  cuerpo  análogo  al  grafito  que  se 
forma  en  iguales  circunstancias  ofrece  también  el  mismo  fenómeno, 
y que  se  calienta  hasta  el  rojo  y absorbe  oxigeno.  Ko  se  sabe  de 
un  modo  exacto  lo  que  pasa  en  este  caso. 

Debemos  á Bergman  las  primeras  noticias  científicas  acerca  de 
la  composición  del  hierro  colado.  Observó  que  cuanto  mas  negra  es 
la  fundición  menos  hidrógeno  produce  cuando  se  disuelve  en  los 
ácidos;  de  lo  que  concluyó  que  era  hierro  incompletamente  redu- 
cido , y que  ademas  debía  contener  carbono , puesto  que  dejaba 
grafito  por  residuo.  Posteriormente  se  dedujo  de  las  esperiencias 
de  Bergman,  que  la  fundición  era  un  compuesto  triple  de  hierro, 
de  oxígeno  y de  carbono;  y aunque  los  químicos  antiguos  quisieron 
probar  que  a la  temperatura  á que  se  reduce  el  hierro  no  podia 
existir  una  combinación  de  esta  especie,  su  opinion  fue  adoptada. 
Iláse  mirado  como  un  hecho  favorable  á la  existencia  de  este  com- 
puesto, la  ebulición  que  produce  la  fundición  al  tiempo  de  afinarla, 
fenómeno  que  he  atribuido  ála  oxidación  del  carbono  contenido  en 
el  hierro  á espensas  del  oxigeno  de  las  escorias  mezcladas  con  el 
metal.  Se  obtiene  menos  gas  hidrógeno  cuando  se  disuelve  la  fun- 
dición en  los  ácidos , que  con  el  hierro  dulce  ; porque  por  una 
parte,  la  fundición  contiene  carbono  que  disminuye  proporcio- 
nalmente la  cantidad  de  hierro  que  debia  disolverse,  y por  otra, 
el  carbono  de  la  fundición  se  combina  con  el  hidrógeno  ; de  lo  que 
resulta  un  aceite  volátil  que  es  arrastrado  por  el  gas  hidrógeno  y 
se  condensa  en  el  agua  del  recipiente;  así  como  también  gas  car- 
buro de  hidrógeno,  en  el  cual  el  gas  hidrógeno  se  halla  reducido  á 
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la  mitad  del  volúmcn  que  ocuparía  eu  estado  libre.  He  analizado 
con  cuidado  una  fundición  manganesífera  de  Lekebergslag , y la 
he  hallado  compuesta  en  100  partes,  de  91, .53  de  hierro,  4,37 
de  manganeso  y 3,9  de  carbono  (inclusos  los  indicios  de  silicio  y 
de  magnesio).  Según  esto,  no  hubo  ninguna  pérdida  que  pudiera 
atribuirse  á la  presencia  del  oxígeno. 

Ademas  la  fundición  contiene  siempre  un  poco  de  silicio  y algu- 
nas veces  magnesio  , cromo  y fósforo.  Guando  se  la  disuelve  en  el 
ácido  clorohídrico  ó sulfúrico  diluidos , se  desprende  gas  hidróge- 
no fétido  ; y si  se  hace  pasar  este  gas  al  través  de  un  frasco  lleno  de 
alcohol,  este  adquiere  el  mismo  olor  y se  vuelve  lechoso  cuando  se 
le  diluye  en  agua;  lo  que  es  debido  á la  presencia  de  un  aceite  volá- 
til que  se  forma  por  la  union  del  carbono  que  contiene  la  fundición, 
con  una  proporción  determinada  del  hidrógeno  y oxigeno  del  agua, 
el  cual  se  deposita  en  parte  en  la  pared  interior  del  tubo  que  con- 
duce el  gas  ; de  modo  que  cuando  se  vierte  agua  en  él,  esta  no  le 
adhiere,  así  como  se  observa  con  un  vaso  untado  con  grasa.  Según 
Schrótter,  si  se  hace  pasar  este  gas  hidrógeno  fétido  por  un  frasco 
que  contenga  una  capa  de  ácido  sulfúrico  concentrado,  haciendo  de 
modo  queel  tubo  de  d sprendimiento  toque  con  este  último,  absorbe 
este  aceite  y el  gas  se  desprende  sin  ningún  olor  hasta  tanto  que  el 
ácido  se  halla  saturado  de  aceite:  en  este  caso  el  ácido  loma  primero 
un  color  amarillo  y después  rojo  oscuro.  Vertiendo  este  ácido  sa- 
turado en  una  gran  masa  de  agua  fria , se  observa  que  se  separa 
poco  á poco  el  aceite,  el  cual  es  verdoso  y algo  consistente.  Tiene 
el  olor  del  petróleo  y parece  que  su  composición  es  igual  ála  de 
este  ; ó en  otros  términos,  es  una  combinación  de  carbono  é 
hidrógeno  sin  oxígeno.  El  aceite  que  se  obtiene  por  este  último 
medio  difiere  sin  embargo  del  que  se  precipita  en  el  alcohol.  En 
efecto , el  ácido  sulfúrico  tiene  la  propiedad  de  disolver  varios  acei- 
tes volátiles  sin  descomponerlos  ; pero  cuando  se  les  precipita  des- 
pués por  medio  del  agua  pasan  á una  modificación  isomérica  ente- 
ramente diferente;  por  lo  común  su  punto  de  ebulición  es  mas 
elevado.  Cuando  se  disuelve  la  fundición  en  el  ácido  sulfúrico  di- 
luido, queda  una  masa  carbonosa  que,  recogida  sobre  un  filtro, 
se  asemeja  á una  grasa , y contiene  cierta  cantidad  del  aceite  volá- 
til fétido  que  acabo  de  indicar.  Esta  masa  está  formada  de  carbono 
y ácido  silícico  ; y cuando  el  hierro  contiene  fósforo  ó arsénico,  se 
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halla  en  el  residuo  una  parte  de  estos  cuerpos  combinada  con  el 
hierro.  Es  notable  que  el  ácido  clorohidrico  produzca  un  residuo 
menos  carbonoso  y menos  aceite  ; así  que , en  lugar  de  tener  este 
residuo  un  color  negro  como  el  anterior,  es  gris  y algunas  veces 
blanco.  Si  se  disuelve  la  fundición  en  el  ácido  nítrico  ó en  el  agua 
régia,  se  desprende  gas  óxido  nítrico  y un  poco  de  ácido  carbónico, 
y se  depositan  unas  larainitas  cristalinas  , de  color  negro  con  lus- 
tre metálico  ; estos  cristales  son  grafito  y se  disuelven  en  nueva 
cantidad  de  ácido.  La  precipitación  de  estas  laminitas  nos  prueba 
que  mientras  se  solidifica  el  hierro  colado,  se  separa  una  combi- 
nación cristalizada  formada  de  carbono  y hierro,  la  que  se  halla  pro- 
bablemente disuelta  y repartida  con  uniformidad  en  toda  la  masa, 
en  tanto  que  la  temperatura  de  está  es  elevada.  Hirviendo  estas  la- 
minitas con  ácido  clorohidrico  concentrado , se  disuelve  el  hierro 
con  desprendimiento  de  gas  hidrógeno  y las  laminitas  se  convier- 
ten en  un  polvo  negro.  Guando  se  ha  disuelto  completamente  el 
hierro , queda  un  polvo  de  color  pardo  oscuro  algo  soluble  en  el 
agua  hirviendo,  con  la  que  forma  una  disolución  de  color  pardo 
amarillento  y de  la  que  se  precipita  cuando  se  enfria.  Es  insoluble 
en  los  ácidos,  pero  se  disuelve  en  los  álcalis  cáusticos,  y forma  con 
ellos  un  líquido  opaco  ,de  color  pardo  casi  negro,  del  que  se  le 
puede  precipitar  por  medio  de  los  ácidos  sin  que  esperimente  alte- 
ración. Si  después  que  está  seco  se  le  enciende  por  un  punto  cual- 
quiera, se  quema  como  la  yesca  y da  una  ceniza  rojiza.  En  una  pa- 
labra, este  polvo  tiene  todos  los  caracteres  de  la  materia  estractiva 
que  se  encuentra  en  la  tierra  vegetal,  y que  es  una  de  las  últimas 
sustancias  en  que  se  convierten  los  cuerpos  orgánicos  durante  la 
putrefacción.  El  compuesto  que  nos  ocupa  contiene  nitrógeno,  si 
se  ha  hecho  uso  del  agua  régia  para  disolverle  ; tiene  los  caractères 
de  un  ácido , como  diré  mas  estensamente  al, tratar  de  la  descom- 
posición espontánea  délas  materias  vegetales.  Es  notable  que  cuan- 
do la  fundición  contiene  magnesio,  apenas  se  le  halla  en  la  disolu- 
ción, y casi  todo  él  entra  como  parte  constituyente  de  la  materia  ve- 
getal artificial:  calcinando  esta  y tratando  las  cenizas  por  un  ácido 
,se  disuelve  la  magnesia.  No  hay  la  menor  duda  de  que  este  cuerpo 
se  orma,  bien  sea  á espensas  del  carbono  que  contiene  la  fundición, 
del  hidrogeno  (jel  agua  y del  oxígeno  del, ácido  nítrico,  ó bienapo- 
deiandose  del  magnesio  y del  silicio  en  las  mismas  proporciones 
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desconocidas  en  que  estos  cuerpos  se  hallan  en  la  naturale- 
za orgánica.  Si  se  vierte  un  álcali  en  la  disolución  del  hierro  cola- 
do, el  líquido  conserva  su  color  amarillo  ^ aun  después  de  precipi- 
tarse todo  el  hierro , cuyo  color  proviene  de  cierta  proporción  de 
una  materia  semejante  á la  humina  disuelta  por  el  alcali. 

En  la  fabricación  del  hierro , es  á veces  de  la  mayor  importan- 
cia el  conocer  la  composición  de  la  fundición  de  que  se  hace  uso.  En 
el  último  tomo , en  el  artículo  Análisis , diremos  el  modo  de  llegar 
á este  resultado. 

Acero. 

El  acero  es  un  hierro  que  contiene  menos  carbono  que  la  fundi- 
ción ; reúne  á la  ductilidad  del  hierro  puro  la  dureza  y fusibilidad 
de  la  fundición.  Para  preparar  el  acero  se  conocen  diferentes  méto- 
dos , que  aunque  todos  tienen  por  objeto  combinar  el  hierro  purifi- 
cado con  cierta  cantidad  de  carbono,  suministran  calidades  dife- 
rentes de  él.  Si  se  sumerge,  por  algunos  instantes  una  barra  de 
hierro  en  la  fundición  liquida,  esta  la  cede  carbono  y la  trasforma 
en  acero.  Guando  se  deja  por  algún  tiempo  el  hierro  colado  en  esta- 
do de  fusion  debajo  de  una  capa  de  escorias,  se  quema  cierta  can- 
tidad de  carbono  y se  obtiene  el  acero  natural  ; el  cual  es  por  lo 
común  de  mala  calidad , porque  el  método  por  el  que  se  le  pre- 
para no  se  puede  ejecutar  con  la  exactitud  necesaria.  En  seguida 
se  le  forja  en  barras  estrechas  y delgadas,  se  sueldan  12  ó 15  de 
estas,  y se  reduce  después  la  masa  á barras  estrechas  y cuadradas, 
á las  que  se  da  el  nombre  de  acero  corroído.  Cuando  se  colocan 
alternativamente  en  grandes  cajas  bien  enlodadas , barras  de  buen 
hierro,  sobre  todo  de  una  especie  que  contenga  manganeso  y capas 
de  carbon  en  polvo,  y se  les  espone  por  espacio  de  algunos  dias  á 
un  calor  rojo  blanco , el  hierro  absorbe  el  carbono  sin  entrar  en 
fusion,  y cuando  se  sacan  las  barras,  se  halla  que  se  han  converti- 
do totalmente  en  acero.  Por  lo  demas , se  concibe  que  prolongando 
por  mas  ó menos  tiempo  la  calcinación,  se  obtiene  un  acero  muy 
duro  ó muy  blando , y que  el  tiempo  que  dura  la  operación  y el 
grado  de  calor  son  de  la  mayor  importancia.  Se  conoce  este  acero 
con  el  nombre  de  acero  de  cementación.  Su  superficie  se  halla  con 
frecuencia  cubierta  de  unas  ampollas  mas  ó menos  pandes,  que  pa- 
rece provienen  de  sustancias  gaseosas  que  el  hierro  ha  desalo- 
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jado  del  carbon  al  combinarse.  En  vez  de  cementar  el  hierro 
con  el  carbon  en  polvo  , Mac-Intosh  prepara  esta  especie  de  acero 
calentando  el  metal  en  una  corriente  lenta  de  gas  carburo  de  hi- 
drógeno análogo  al  que  sirve  para  el  alumbrado.  Por  este  medio 
el  hierro  se  convierte  con  mas  prontitud  en  acero  ; y si  se  le  con- 
tinúa calentando  después  de  tapar  la  abertura  por  la  que  penetra 
el  gas,  el  carbono  se  distribuye  con  mas  uniformidad.  En  este  caso 
el  metal  descompone  el  gas,  se  apodera  d ; una  parte  de  su  carbo- 
no , y llegada  á convertirse  completamente  en  fundición , si  se  pro- 
longase el  contacto  entre  ambos  cuerpos. 

Cuando  se  funde  debajo  de  una  capa  de  vidrio  en  polvo  el  ace- 
ro de  cementación , que  contiene  siempre  mas  carbono  en  la  parte 
esterior  que  en  la  interior,  se  obtiene  el  acero  fundido , que  es 
preferible  al  de  cementación,  á causa  de  que  presenta  una  masa 
mas  homoge'nea  , y por  lo  tanto  es  mas  á propósito  para  la  cons- 
trucción de  objetos  que  exigen  un  hermoso  pulim  mto. 

Aunque  para  la  bondad  del  acero  es  preciso  cierta  cantidad  de 
carbono , no  basta  sin  embargo  esta  condición  para  producir  un 
acero  de  primera  calidad  ; es  necesario  que  contenga  ademas  man- 
ganeso , fósforo,  y tal  vez  también  arsénico.  Hé  aquí  la  razón  por- 
que todos  los  minerales  de  hierro  manganesíferos  dan  un  hierro 
mas  á propósito  para  la  fabricación  del  acero,  y también  porque  aña- 
diendo carbon  animal  en  ciertas  proporciones  (hecho  conocido  há 
mucho  tiempo  ) al  carbon  vegetal  que  se  emplea  para  la  obtención 
del  acero,  este  es  mejor  que  cuando  solo  se  hace  uso  de  este 
último.  Habiendo  analizado  Vauquelin  varias  especies  de  acero  de 
buena  calidad,  halló  que  contenían  manganeso , fósforo , silicio  y 
magnesio,  si  bien  estos  dos  últimos  cuerpos  existían  en  muy  corta 
cantidad.  Ha  poco  tiempo  que  Faraday  y Stodart  han  demostrado, 
que,  añadiendo  áel  acero  una  cortísima  porción  de  ródio  ó de  plata, 
resulta  de  mejor  calidad;  observación  que  es  de  suma  importan- 
cia para  la  construcción  de  instrumentos  cortantes  ; Berlhier  ha 
notado  que  eí  cromo  llena  el  mismo  objeto.  El  rodio  escasea  bas- 
tante para  poderle  aplicar  á este  uso;  pero  la  plata  es  tanto  mas 
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tillo  con  tanta  facilidad  como  el  hierro , y aun  en  este  caso  se  ne- 
cesita operar  con  mucha  precaución,  SI  contiene  mucho  carbono, 
se  reduce  á pedacitos  cuando  se  le  somete  á la  acción  del  martillo. 
Es  raas  frágil  que  el  hierro , y su  fractura  no  es  desigual  como  la 
de  este  último  ; por  el  contrario , es  unida  , granuda  y de  color  mas 
claro.  Guando  se  enfria  de  repente  el  acero  calentado  hasta  el  rojo, 
por  ejemplo , sumergiéndole  en  agua  fría , se  endurece  y se  rompe 
cuando  se  le  quiere  doblar.  Ho  le  impresiona  la  lima  y raya  el  vidrio. 
Por  medio  de  esta  operación,  que  se  conoce  con  el  nombre  de  íem- 
pladura,  la  capa  de  óxido  que  le  adhiere  se  desprende,  y la  super- 
ficie del  acero  queda  limpia;  el  hierro,  que  por  lo  demas  no  aumen- 
ta de  dureza  cuando  se  le  sujeta  á el  mismo  tratamiento , no  pre- 
senta este  fenómeno.  Si  se  calienta  el  acero  templado  y se  le  deja 
enfriar  con  lentitud , pierde  su  dureza  en  proporción  de  la  mayor  ó 
menor  temperatura  á que  ha  estado  espuesto.  Así  es  que  por  ejem- 
plo , un  cuchillo  cuyo  filo  sea  muy  duro , se  ablanda  cuando  se  le 
introduce  en  un  pan  recien  sacado  del  horno  y se  le  deja  después 
enfriar.  Para  dar  al  acero  la  dureza  que  necesita,  según  los  diver- 
sos usos  á que  se  le  destina,  se  limpia  y bruñe  su  superficie  después 
de  templarle , en  seguida  se  le  calienta  y se  regula  la  dureza  por 
los  colores  que  toma.  Estos  colores  provienen,  hablando  técnica- 
mente, de  que  se  forma  una  película  de  óxido  que  presenta  los  co- 
lores del  arco  iris.  Por  efecto  de  esta  oxidación,  el  acero  toma  pri- 
mero un  color  amarillo  pálido,  pasa  en  seguida  al  amarillo  dorado, 
atravesado  de  lineas  purpúreas , después  al  púrpura , al  violado  y 
por  último  al  azul;  cuando  se  eleva  la  temperatura  hasta  el 
rojo  no  se  observa  que  cambie  de  colores  y se  forma  en  su  super- 
ficie una  costra  gruesa  de  óxido  negro.  Estos  colores  son  los  que 
sirven  de  guia  al  operario,  y conoce  por  ellos  la  época  en  que  debe 
separar  el  acero  del  fuego  para  enfriarle  en  el  agua  ó en  la  grasa. 
Esta  operación  se  conoce  con  el  nombre  de  recocido.  El  primer 
color  amarillo  conviene  para  los  cinceles  y otros  instrumentos 
cortantes , que  se  destinan  para  trabajar  el  hierro  ; el  amarillo 
dorado  y cuando  principiad  aparecer  el  púrpura,  para  confeccio- 
nar los  mismos  instrumentos  cortantes  que  sirven  para  trabajar 
los  metales  mas  blandos;  el  púrpura  para  los  cuchillos  é instrumen- 
tos análogos,  y finalmente  el  violado  y el  azul  para  los  muelles  de 
reloj , que  solo  por  el  recocido  es  como  adquieren  el  grado  de  elas- 
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ticidad  que  deben  tener.  Como  el  acero  templado  no  tiene  la  tena- 
cidad que  el  hierro , se  le  forja  ordinariamente  con  hierro  dúctil,  y 
algunas  veces  se  acera  la  superficie  de  los  objetos  de  hierro  ya  con- 
feccionados enrojeciéndolos  un  poco , después  de  haberlos  cubierto 
con  lana  ó rasuras  de  astí,  y de  haberlos  frotado  con  una  rodilla 
mojada,  espolvoreándolos  en  seguida  con  cianuro  ferroso-potásico 
bien  pulverizado,  y separándolos  del  fuego  para  templarlos  y puli- 
mentarlos. Según  Gautier,  es  fácil  trasformar  en  acero  los  obje- 
tos construidos  con  hierro  ; basta  para  esto  cubrirles  con  virutas 
de  hierro  colado  reducidas  á polvo  y enrojecerlos  después  ; según 
dicho  químico , el  acero  se  forma  en  un  tiempo  mas  corto  y á 
una  temperatura  inferior  que  por  el  procedimiento  ordinario. 

En  las  Indias  orientales  se  prepara  un  acero  que  nos  viene  de 
Bombay,  que  se  conoce  con  el  nombre  de  wooiz  ; el  cual  tiene  cier- 
tas cualidades  que  le  hacen  preferible  á cualquiera  otro.  Faraday 
ha  hallado  que  el  wootz  contiene  una  corta  cantidad  de  silicio  y 
aluminio,  j ha  dado  á conocer  el  modo  de  imitarle.  Faraday  y 
Stodart , han  demostrado  que  cuando  se  pulveriza  un  hierro  colado 
que  contenga  mucho  carbono  (el  de  que  se  sirvieron  estos  dos  quí- 
micos habia  sido  fundido  con  nueva  cantidad  de  carbon  y contenia 
5,64  por  ciento  de  carbono  ) , se  le  mezcla  con  alumina  pura  y se 
espone  la  materia  por  bastante  tiempo  á la  temperatura  necesaria 
para  fundir  el  hierro,  el  aluminio  se  reduce  y se  obtiene  un  botoh- 
cito  blanco , quebradizo , de  fractura  fino-granosa  que  da  cuando 
se  le  disuelve  6,4  por  ciento  de  alumina.  En  un  ensayo  fundieron 
70  partes  de  acero  cementado  con  4 de  esta  aleación , y en  otro 
6,7  partes  de  esta  misma  aleación  con  50  de  acero.  En  ambos 
casos  obtuvieron  un  régulo  que  se  parecía  bajo  todos  aspectos  al 
wootz  : cuando  después  de  forjar  este  acero  se  ataca  su  superficie 
con  ácido  sulfúrico  diluido,  presenta  como  unas  venas  claras  y os- 
curas ; esto  es  lo  que  se  llama  damasquinar  ; porque  antiguamente 
las  hojas  asi  preparadas  se  fabricaban  principalmente  en  Damasco. 
La  fusión  no  destruye  el  damasquinado,  en  razón  á que  vuelve  á 
aparecer  por  la  acción  del  martillo.  Faraday  atribuye  esto  á que 
se  forman  en  el  acero  indiano  unos  cristales  que  se  estienden  por 
medio  del  martillo , sin  que  sus  contornos  se  confundan  con  la 
masa  que  les  rodea , los  cuales  aparecen  después  por  la  acción  del 
ácido  sulfúrico  diluido.  Sin  embargo  Barent  ha  tratado  de  probar 
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que  la  presencia  del  aluminio  no  es  de  absoluta  necesidad  en  el  acero 
damasquinado , y ha  obtenido,  con  100  partes  de  hierro  en  barras 
y 2 de  polvos  de  imprenta  calcinados , un  buen  acero  fundido,  que 
después  de  forjado  se  damasquinaba  por  la  acción  del  ácido.  Fun- 
diendo 100  partes  de  fundición  gris  con  un  óxido  que  se  habia 
preparado  calcinando  100  partes  de  virutas  de  la  misma  fundición, 
dieron  un  acero  semejante.  Hace  bastante  tiempo  que  se  imita  en 
Europa  el  acero  damasquinado,  y se  ha  creído  que  los  dibujos  que 
se  observaban  eran  debidos  al  hierro  y al  acero  forjados  juntamente. 
Para  esto  se  retuercen  barras  de  hierro  dúctil  y acero,  se  las  forja  y 
con  ellas  se  construyen  después  los  sables,  cuchillos,  etc.  Guando 
se  vierte  un  ácido  en  la  superficie  de  este  acero , los  puntos  en  que 
solo  existe  hierro  puro  se  vuelven  blancos , al  paso  que  los  de  acero 
aparecen  negros  , á causa  del  carbono  que  queda  á descubierto;  la 
superficie  de  los  objetos  asi  preparados  se  cubre  de  unas  estrías 
negras  y ondulosas , á causa  de  que  en  esta  operación  el  hierro  puro 
y el  acero  se  colocan  uno  á continuación  del  otro, formando  dichas 
estrías  ondulosas.  Cuanto  mayores  el  número  de  fragmentos  que 
se  han  reunido  y mas  se  les  ha  estendido,  tanto  mas  finas  y juntas 
se  hallan  las  ondulaciones , y viceversa. 

El  inglés  Mushet  ha  investigado  determinar  las  proporciones  de 
carbono  que  entran  en  estos  diferentes  carburos  de  hierro;  y según 
sus  esperiencias , el  acero  fundido  dúctil  contiene  0,012  partes  de 
carbono;  el  acero  fundido  ordinario,  0,01,;  el  acero  duro  0,011; 
el  acero  quebradizo , 0,02  ; la  fundición  blanca , 0,04  ; la  fundición 
jaspeada,  0,05,  y la  fundición  negra,  0,067.  Broméis  halló  en  el 
hierro  en  barras,  de  0,318  á 0,66  por  ciento  de  carbono;  en  las 
diferentes  especies  de  acero,  de  0,496  á 1,70  por  ciento,  y en  el 
hierro  colado,  de  2,55  á 3,82  por  ciento. 

Boruro  de  hierro. 

Según  parece , el  boro  se  une  con  dificultad  al  hierro,  al  menos 
en  cantidad  notable.  G.  Descotilsy  L.  Gmelin,  pretenden  que  cuan- 
do se  funde  una  mezcla  compuesta  de  hierro , de  ácido  bórico  y de 
carbon,  el  hierro  se  combina  con  el  boro,  toma  un  color  mas 
blanco  y conserva  su  ductilidad;  pero  Arfvedson  no  ha  podido  obte- 
ner este  boruro  tratando  el  borato  férrico  al  fuego  de  forja  , por 
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el  carbón  en  polvo.  Habiendo  enrojecido  el  borato  férrico  en  una 
corriente  de  gas  hidrógeno,  la  sal  se  trasformó  en  una  masa  metá- 
lica blanca^  que  se  disolvía  en  los  ácidos  con  desprendimiento  de  gas 
hidrógeno  y producción  de  ácido  bórico  y óxido  ferroso  ; pero  hir- 
viéndola con  agua  se  convirtió  en  ácido  bórico  y hierro  metálico.  Sin 
embargo,  Lassaigne  asegura  haber  obtenido  elboruro  de  hierro  ope- 
rando en  circunstancias  análogas.  Precipitó  el  sulfato  férrico  neutro 
por  una  disolución  de  borax , comprimió  el  precipitado  áfin  de  pri- 
varle del  líquido,  formó  con  él  un  cilindro,  le  desecó  y le  espuso  á 
un  calor  rojo  blanco  en  una  corriente  de  gas  hidrógeno.  Este  boruro 
tenia  un  color  blanco  argentino , y su  fractura  presentaba  el  mismo 
color  y lustre  que  la  plata;  los  ácidos  sulfúrico  y clorohidrico  le  di- 
solvían con  mucha  dificuldad,  porque  el  boro  puesto  á descubierto 
se  oponía  ásu  acción.  Pero  Lassaigne  no  ha  tratado  este  boruro  por 
el  agua  hirbiendo  como  Arfvedson  lo  hizo  con  el  que  él  obtuvo. 
Según  Lassaigne,  este  cuerpo  está  compuesto  de  77,40  partes  de 
hierro  y de  22,57  de  boro  ; pero  estas  proporciones  no  guardan  nin- 
guna relación  con  las  cantidades  respectivas  de  hierro  y de  boro 
que  existen  en  el  borato  férrico  precipitado  y reducido. 

Siliciuro  de  hierro. 

El  hierro  se  combina  fácilmente  con  el  silicio , cuando  se  funde 
el  ácido  silícico  con  limaduras  de  hierro  y polvo  de  carbon.  El  com- 
puesto que  resulta  es  quebradizo  ó dúctil,  según  la  cantidad  de 
carbono  que  contiene.  El  silicio  parece  que  no  disminuye  la  ducti- 
lidad del  hierro,  y el  compuesto  nó  se  altera  en  contacto  con  el  aire 
cuando  la  cantidad  del  primero  no  escede  de  cinco  á seis  por  cien- 
to. He  tenido  á mi  disposición  un  siliciuro  de  hierro  que  daba  diez 
y nueve  por  ciento  de  ácido  silícico , después  de  disolverle  en  el 
ácido  clorohidrico  ; era  muy  blando  y se  le  podia  reducir  en  frió 
á láminas  muy  delgadas. 

Aleaciones  de  hierro. 

El  hierro  se  une  á la  mayor  parte  de  los  metales. 

Se  combina  por  medio  del  carbon  con  el  potasio  y el  sodio,  en 
ouyo  caso  es^mucho  mas  fusible  que  el  hierro  puro,  especialmente 
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cuando  se  halla  en  contacto  con  el  aire.  La  aleacloíi  8e  descoiriponé 
por  el  aire  y el  agua. 

Según  Stromeyer se  obtiene  íácilmente  una  combinación  de 
hierro  y dé  glucmio , cuando  se  funde  una  mezcla  de  glucina , de 
limaduras  de  hierro  y de  carbon  en  polvo. 

Operando  de  un  modo  análogo  no  he  podido  obtener  una  alea- 
ción bien  determinada  de  hierro  y de  calcio , en  tanto  que  haciendo 
uso  del  magnesio,  obtuve  un  producto  que  presentaba  algunas  de 
las  propiedades  que  caracterizan  á una  combinación. 

Ya  hemos  visto  por  lo  que  antecede  que  el  hierro  se  combina 
con  el  aluminio. 

El  hierro  se  une  fácilmente  al  setenio  cuando  se  hacen  pasar  los 
vapores  de  este  cuerpo  por  el  hierro  calentado  hasta  el  rojo  ; este 
último  metal  se  inflama  y continúa  enrojecido  mientras  tanto  que 
absorbe  selenio.  El  seleiiiuro  de  hierro  así  obtenido  tiene  un  color 
gris  oscuro  algo  arnarilíeritó  y lustre  metálico.  Es  duro,  quebradizo 
y de  fractura  granuda.  Caléntado  al  soplete , se  desprende  selenio, 
se  fúnde  pasado  algún  tiempo  y forma  un  glóbulo  negro  de  frac- 
tura vitrea.  El  seleniuro  de  hierro  se  disuelve  en  el  ácido  clorohí- 
drico  con  desprendimiento  de  gas  selenido  hidrico.  Si  se  le  reduce 
á polvo,  se  le  mezcla  con  selenio  y se  calienta  el  todo  hasta  que  se 
volatilice  el  esceso  de  este  último  cuerpo , resulta  un  seleniuro  de 
hierro  que  contiene  mayor  cantidad  de  selenio,  que  es  insoluble  en 
el  ácido  cloróhídrico,  y deja  desprender  selenio  cuando  se  le  espone 
á un  calor  fuerte. 

Todavía  no  se  ha  examinado  de  un  modo  exacto  la  combinación 
que  forma  el  hiérro  con  él  teluro.  Se  obtiene  fácilmente  reduciendo 
á un  calor  suave  el  telurlto  férrico  en  una  atmósfera  de  gas  hidró- 
geno. Se  disuelve  en  el  ácido  clorohídrico  con  desprendimiento  de 
gas  telurido  hidrico , y si  la  sal  contiene  un  esceso  de  acido  teluro- 
so  queda  un  residuo  de  teluro. 

Guando  se  funde  el  hierro  con  el  arsénico  se  combinan  y pro- 
ducen una  aleación  quebradiza  ; si  se  ha  puesto  cierta  cantidad  de 
este  último  metal,  el  hierro  pierde  su  propiedad  magnética.  Fun- 
diendo en  una  retorta  100  partes  de  limaduras  de  hierro  con  200 
de.arsénico , retienen  sin  fundirse  136  de  este  último. 

La  naturaleza  nos  ofrece  un  arseniuro  de  hierro  blanco,  cris, 
talino  y quebradizo , que  está  compuesto  de  1 átomo  de  hierro  y 
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5 de  arsénico,=FeAs.  Se  esplota  en  Reichenslein,  e»  Silesia,  en 
donde  se  le  usa  para  preparar  gran  parte  del  ácido  arsenioso  que 
se  halla  en  el  comercio.  Ademas  abunda  también  en  el  reino  mine- 
ral una  combinación  de  sulfuro  y de  arseniuro  de  hierro,  que  se  co- 
noce con  el  nombre  de  pirita  arsenical  ó de  tnisspickel.  Tiene  un 
color  blanco,  lustre  metálico  y se  presenta  ordinariamente  cristali- 
zada en  prismas  ó en  octaedros  prolongados.  El  azufre  y el  arsé- 
nico contienen  igual  cantidad  de  hierro  ; asi  es  que  si  se  les  tras- 
formase en  ácidos,  producirian  cada  uno  por  separado  una  sal 
neutra  con  el  óxido  ferroso  que  pudiera  formar  todo  el  hierro.  Por 
consiguiente  contiene  1 átomo  de  los  dos  principios  constituyentes, 
del  mismo  modo  que  las  combinaciones  análogas  que  forman  el 
nikel  y el  cobalto.  Puede  representarse  su  composición  por  la  fór- 
mula FeS*-fFeAs.  Si  se  calienta  el  misspickel  en  vasos  destilato- 
rios á un  calor  rojo,  se  obtiene  primero  un  poco  de  sulfuro  de  arsé- 
nico, después  arsénico  metálico,  y por  último  queda  sulturo  ferroso 

exento  de  arsénico. 

El  hierro  se  une  al  cromo  ; se  encuentra  con  frecuencia  este 
metal  en  el  hierro  procedente  de  los  minerales  cromíferos,  pero  se 
puede  separar  mucha  parte  de  él  durante  la  afinación.  Berthier  ha 
ensayado  alear  el  cromo  con  el  acero  por  medio  de  la  fusion.  Mez- 
cló con  este  objeto  diez  partes  de  hierro  cromado  con  seis  de  ba- 
tidoras de  hierro  y diez  de  vidrio  exento  de  metal,  fundió  la  mezcla 
en  un  crisol  brascado  á el  calor  que  se  emplea  ordinarlamemte  en 
los  ensayos  de  las  minerales  de  hierro  y obtuvo  siete  parles  de  cro- 
inuro  de  hierro , bajo  la  forma  de  un  boton.  Combinó  después  esta 
aleación  con  el  acero , en  tales  proporciones , que  este  cuerpo  con- 
tenia de  uno  á uno  y .medio  por  ciento  de  cromo.  Este  acero  pare- 
cía tener  escelentes  cualidades,  y cuando  se  pulimentaba  su  superfi- 
cie y se  le  trataba  por  el  ácido  sulfúrico  diluido,  se  damasquinaba 
del  mismo  modo  que  el  acero  indiano.  Berthier  opina  que  este  acero 
serla  muy  útil  para  la  fabricación  de  hojas  de  sable  é instrumentos 
cortantes. 

El  hierro  se  combina  fácilmente  con  el  molibdeno.  La  aleación 
que  resulta  empleando  igual  cantidad  de  ambos  metales  es  fusible 
al  soplete,  dura,  quebradiza,  de  fractura  granuda  y de  color  gris 
azulado.  Una  parte  de  hierro  y dos  de  molibdeno  forman  una  alea- 
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cion  de  color  gris  claro,  infusible  al  soplete , atraible  poí  el  imán, 
ágria  y de  fractura  fino-granosa. 

El  hierro  se  combina  también  con  el  lu/ngsteno.  La  aleación  tiene 
un  color  pardo  claro,  es  dura,  áspera  al  tacto,  quebradiza  y de 
testura  compacta. 

Se  puede  combinar  el  hierro  con  el  antimonio,  pero  si  se  opera 
en  vasos  abiertos  este  último  metal  se  volatiliza;  la  combinación  es  de 
color  blanco,  dura,  frágil  y tiene  una  densidad  menor  que  el  peso 
especifico  medio  de  los  dos  metales.  Según  parece,  el  antimonio 
contribuye  mas  que  ningún  otro  metal  á privar  al  hierro  de  sus 
propiedades  magnéticas. 

El  hierro  se  une  fácilmente  al  tántalo , cuando  se  funde  el  áci- 
do tantálico  con  limaduras  de  hierro , en  un  crisol  de  carbon , la 
aleación  es  tan  dura  que  raya  el  vidrio.  Carece  de  ductilidad,  se 
rompe  muy  dificilmente  y da  un  polvo  de  color  pardo  oscuro.  Se 
disuelve  en  los  ácidos  y queda  un  residuo  pulverulento  de  tántalo 
metálico. 

El  hierro  parece  no  es  susceptible  de  combinarse ^ con  el  tita- 
no. En  los  varios  ensayos  que  han  hecho  Faraday  y Stodar  para  re- 
ducir el  titanato  férrico  por  medio  del  carbon  en  polvo , no  han 
hallado  el  menor  indicio  de  titano  en  el  régulo  fundido.  Vauquelin 
y Hecht  han  obtenido  una  masa  infusible , de  color  gris  claro , sal- 
picada de  puntos  metálicos  amarillos,  que  han  considerado  como 
una  combinación  de  hierro  y titano. 

El  hierro  dúctil,  la  fundición  y el  acero  se  combinan  fácilmente 
con  el  oro.  La  aleación  formada  de  11  partes  de  oro  y 1 de  hierro 
es  de  color  amarillo  agrisado  casi  blanco,  muy  dúctil,  y tiene  un 
peso  específico  de  16,885;  es  decir,  inferior  á la  densidad  media 
de  ambos  metales.  Según  los  cálculos  de  Hatchett , 1,000  partes  en 
volúraen,  dan  1014,7  después  que  han  esperimentado  la  fusion. 
Una  aleación  compuesta  de  tres  partes  de  hierro  y una  de  oro,  tiene 
el  color  de  la  plata  y es  atraída  por  el  imán.  Los  obgctos  delicados 
de  acero  se  pueden  forjar  con  el  oro. 

El  hierro  y el  acero  se  unen  fácilmente  al  platino  por  medio  de 
la  fusion.  Empleando  partes  iguales  de  estos  dos  metales,  se  forma, 
según  Faraday  y Stodart , una  aleación  susceptible  de  un  hermoso 
pulimento , que  no  se  empaña  al  aire.  Este  compuesto  tiene  un 
color  que  le  hace  muy  á propósito  para  la  construcción  de  espejos 
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metálicos.  Su  peso  especifico  es  de  9,862.  Cuatro  partes  y media 
de  platino  y una  de  acero  dan  una  aleación  dúctil,  de  una  densidad 
de  15,88.  Ocho  partes  del  primero  y una  del  segundo  producen 
también  un  compuesto  dúctil  que  aparece  damasquinado  cuando 
se  le  pulimenta.  Añadiendo  al  acero,  por  cada  cien  partes,  una  y 
media  de  platino , según  parece,  se  mejora  la  calidad  del  primero. 
Las  aleaciones  de  platino  y acero  no  se  alteran  al  aire.  El  hierro 
y el  platino  se  pueden  forjar  juntamente.  Faraday  y Stodart  han 
reunido  por  este  medio  alambres  de  ambos  metales  y han  obtenido 
un  hermoso  damasquinado , tratando  después  la  masa  metálica  del 
mismo  modo  que  el  acero. 

El  hierro  y el  acero  se  unen  al  radio  y aXiridio.  Faraday  y Sto- 
dart han  hallado  que  fundiendo  el  acero  fundido  con  uno  ó dos  por 
ciento  de  rodio,  resulta  aquel  mucho  mas  duro  que  el  mejor  wootz, 
y conserva  su  tenacidad.  Por  lo  tanto  parece  que  esta  combinación 
es  el  mejor  acero  de  que  se  puede  hacer  uso  para  la  fabricación  de 
instrumentos  cortantes. 

El  hierro  y el  acero  se  combinan  fácilmente  con  la  plata,  cuan- 
do se  funde  una  mezcla  de  ambos  metales  ; pero  se  separan  al 
tiempo  de  solidificarse  , y por  una  especie  de  licuación,  los  glóbu- 
los de  plata  salen  á la  superficie  déla  masa  metálica.  Cuando  se 
bate  esta  aleación  con  el  martillo  y se  la  sumerge  después  en  ácido 
sulfúrico  diluido , se  observa  que  no  es  otra  cosa  que  un  tejido  de 
hilos  de  acero  y de  plata  colocados  unos  aliado  de  otros,  los  cuales 
presentan  un  aspecto  particular.  Aun  cuando  la  cantidad  de  plata 
no  esceda  de  %oo  ^®1  del  hierro , se  nota  que  este  no  se  hdlla 
combinado  con  la  plata.  La  masa  se  oxida  prontamente  al  aire , lo 
que  depende  según  parece  de  una  acción  eléctrica  entre  los  dos 
metales  que  se  hallan  separados.  Si  se  mezcla  el  acero  fundido 
con  *4oo  su  peso  de  plata  y se  funde  la  materia,  se  obtiene  una 
verdadera  combinación,  en  la  que  es  imposible  descubrir  el  menor 
indicio  de  plata  libre , aun  con  el  mejor  lente.  El  acero  que  resulta 
por  este  último  medio  escede  en  mucho  al  mejor  acero  fundido  y 
wootz , y es  tan  bueno  como  el  acero  que  contiene  rodio.  Faraday 
y Stodart  han  ensayado  combinar  el  acero  con  la  plata,  cubriendo 
el  primer  metal  con  hojas  de  plata  y cementándole  después  ; pero 
esta  se  fundió  en  la  superficie  del  acero  sin  penetrar  en  él. 

El  hierro  y el  mercurio  no  se  unen  directamente;  añadiendo  un 
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metal  eslraño  se  favorece  la  combinación.  Si  se  introduce  un  peda- 
zo  de  hierro  bien  limpio  en  la  amalgama  de  potasio , la  superficie 
del  hierro  permanece  unida  fuertemente  al  mercurio  mientras  existe 
potasio,  pero  cuando  se  la  sumerge  en  agua , que  disuelve  el  metal 
alcalino , el  mercurio  se  separa  y la  superficie  del  hierro  vuelve  á 
aparecer  tan  limpia  como  en  un  principio.  Se  obtiene  una  amalgama 
de  hierro  y estaño,  hirviendo  el  hierro  estañado  en  mercurio,  hasta 
que  el  primero  haya  perdido  su  cohésion  y la  masa  presente  un 
todo  homogéneo.  Esta  amalgama  es  de  color  blanco  argentino, 
tenaz , casi  dúctil  y atraible  por  el  imán.  Hay  otro  método  para 
obtener  una  amalgama  de  hierro , que  consiste  en  triturar  pri- 
mero en  seco  y después  con  agua , una  mezcla  de  limaduras  de 
hierro,  alumbre  y mercurio.  Se  ha  prescrito  también  preparar  una 
amalgama  con  partes  iguales  de  zinc  y de  mercurio , triturarla  con 
la  mitad  de  su  peso  de  limaduras  de  hierro  puro , y añadir  á la 
mezcla , pasado  algún  tiempo , cloruro  férrico  á fin  de  separar  el 
zinc;  se  continúa  triturando  la  masa  por  bastante  tiempo  con 
nuevas  cantidades  de  cloruro  y después  se  la  coloca  en  un  crisol, 
se  la  cubre  con  sebo  y se  la  calienta  hasta  tanto  que  la  materia 
grasa  se  haya  convertido  en  carbon.  La  amalgama  es  tan  dura 
como  el  antimonio  y tiene  una  fractura  granuda;  no  se  oxida  cuan- 
do se  la  espone  al  aire,  y no  ejerce  acción  alguna  sobre  el  imán. 

Según  Mushet , el  hierro  y el  cobre  se  combinan  en  todas  pro- 
porciones siempre  que  el  primer  metal  se  halle  exento  de  carbono. 
El  cobre  no  se  une  á la  fundición  ; cuando  se  añade  carbon  á una 
aleación  fundida  de  hierro  y cobre,  el  hierro  se  combina  con  el  car- 
bono y forma  la  fundición,  en  tanto  que  el  cobre  se  separa.  Partes 
iguales  de  hierro  y cobre  dan  una  aleación  muy  compacta,  que  tiene 
un  color  rojo  mas  oscuro  que  el  del  cobre  ; si  predomina  el  hierro, 
la  aleación  no  es  tan  roja  y es  mas  blanda.  Fundiendo  95  partes  de 
acero  con  5 de  cobre  se  obtiene  una  mezcla  que  se  parece  al  acero 
fundido.  90  partes  de  acero  y 10  de  cobre  dan  una  masa  cuya  frac- 
tura no  es  tan  radiada  y presenta  puntos  visibles  de  cobre.  La  masa 
que  se  obtiene  con  20  por  ciento  de  cobre , presenta  también  una 
testura  homogénea , pero  cuando  se  la  limajofrece  un  tinte  cobrizo. 
Empleando  un  tercio  de  cobre,  se  separan  ambos  cuerpos:  se  ob- 
tiene un  régulo  de  cobre  dúctil  cubierto  por  una  capa  de  acero  cu- 
prífero. Se  dice  que  con  solo  una  moneda  de  cobre  que  se  eche  en 
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un  alto  horno  , es  suficiente  para  que  el  hierro  colado  proce  ente 
de  una  operación  resulte  de  mala  calidad.  Esta  com  inacion  s 
magnética  aun  cuando  solo  contenga  un  décimo  de  hierro.  Según 
Levasseur,  el  hierro  que  contiene  cobre  es  mas  tenaz  que  cua  quie 
otro , y no  se  vuelve  quebradizo  sino  entre  el  rojo  pardo  y el  rojo 
oscuío;  se  le  puede  forjar  fácilmente  á una  temperatura  superior  e 

inferior  á la  indicada.  i u-  , . . 

El  óismwío  se  combina  con  bastante  dificultad  con  el  hieiio, 

basta  una  cantidad  muy  pequeña  de  este  último  metal  para  hacerle 
magnético. 

Guando  se  funde  una  mezcla  de  hierro  y estaño  se  obtiene,  según 
Bergman,  dos  capas  distintas,  que  cada  una  de  ellas  constituye 
una  aleación  particular  : una  de  estas  aleaciones  se  compone  de  1 
parte  de  hierro  y 21  de  estaño;  es  dúctil,  un  pOco  mas  dura  que 
el  estaño , y de  un  color  algo  mas  oscuro  que  el  de  este  ; al  paso 
que  la  otra  , formada  de  2 partes  de  hierro  y 1 de  estaño  , es  un 
poco  dúctil  y tan  dura  que  no  se  la  puede  rayar  con  la  navaja- 
Lassaigne  ha  descrito  una  aleación  cristalizada  compuesta  de  estaño 
y hierro,  que  se  forma  cuando  se  destila  en  retortas  de  hierro  la 
amalgama  de  los  espejos , con  objeto  de  separar  el  mercurio  del  es- 
taño. Se  produce  en  el  fondo  de  la  retorta  y se  deposita  en  medio 
del  estaño  , el  cual  se  puede  separar  decantándole  cuando  se  halla 
undido;  no  obstante  la  aleación  queda  cubierta  de  estaño  ; pero  se 
la  priva  fácilmente  de  él,  hirviéndola  con  ácido  clorohídrico , en  el 
cual  es  poco  soluble , y por  medio  del  ácido  nítrico  que  no  le  ataca 
Esta  aleación  produce  cristales  que  tienen  de  2,584  á 4,134  líneas 
de  longitud,  y de  0,129  á 0,258  de  línea  de  latitud  , que  se  ase- 
mejan al  acero  bruñido  por  el  color  y el  lustre.  Su  peso  específico 
es  de  8,373  á-j-18®;  son  quebradizos  y no  se  funden  sino  á un  calor 
rojo  blanco  intenso.  Echando  esta  aleación  reducida  á polvo  en  la 
llama  de  una  bujía,  se  quema  con  producción  de  chispas  muy 
vivas.  Estos  cristales  son  insolubles  en  el  agua  régia , y contienen 
57,9  partes  de  hierro  y 42,1  de  estaño  ; proporciones  que  corres- 
ponden exactamente  á la  fórmula  Sn  Fe®. 

La  chapa  de  hierro  cubierta  con  estaño  es  lo  que  se  conoce  con 
.el  nombre  de  hoja  de  lata , y sirve  para  una  infinidad  de  usos. 
Para  estañar  las  planchas  de  hierro ,colado  se  las  sumerge  en  ácido» 
sulfúrico  diluido , que  disuelve  la  película  de  óxido;  en  seguida  se  la 
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frota  con  arena  y se  las  introduce  primero  en  sel^o  derretido  y des- 
pués cu  estaño  que  debe  estar  fundido  debajo  de  una  capa  de  sebo. 
Toda  la  masa  de  hierro  se  penetra  entonces  de  estaño,  de  modo 
que  cuando  se  sacan  las  planchas  después  de  algún  tiempo , se 
hallan  perfectamente  impregnadas.  Queda  en  la  superficie  del  hierro 
una  ligera  capa  de  estaño  ; y cuanto  mas  puro  es  el  estaño  de  que 
se  la  hecho  uso,  tanto  mas  lisa  resulta  la  superficie  del  estaño.  En 
Inglaterra  emplean  con  este  objeto  el  estaño  llamado  grain-tin 
^vease  pag.  197),  pero  en  otros  paises  usan  el  estaño  en  salmones, 
que  produce  un  estañado  muy  desigual  y sin  lustre,  de  suerte  que 
para  que  la  superficie  de  la  hoja  de  lata  se  presente  unida , es  pre- 
ciso batirla  con  un  martillo  pulimentado.  Hace  algún  tiempo  que  un 
francés  llamado  Alard  descubrió  un  método  para  que  aparezca 
cristalina  la  superficie  de  la  hoja  de  lata;  á la  hoja  de  lata  asi  pre- 
parada , dio  el  nombre  de  moaré  metálico.  Para  obtener  este  moa- 
ré, se  calienta  la  hoja  de  lata  hasta  que  se  funda  el  estaño  en  la 
superficie  ; después  se  la  enfria  vertiendo  agua  sobre  uno  de  sus 
lados.  El  estaño  forma  en  este  caso  al  solidificarse,  ramificaciones 
cristalinas  semejantes  á las  que  se  ven  en  invierno  en  las  vidrieras 


de  nuestros  balcones  ; pero  esta  cristalización  no  es  inmediatamen- 
te visible,  á causa  de  que  se  halla  cubierta  de  la  película  de  metal 
que  se  ha  solidificado  primero.  Cuanto  mas  rápido  es  el  enfriamien- 


to , mas  pequeñas  son  las  ramificaciones  cristalinas  ; de  suerte  que 
depende  en  un  todo  de  la  voluntad  del  operador  el  obtenerlas  ma- 
yores ó menores,  aumentando  ó disminuyendo  la  temperatura  del 
agua  que  emplee  para  enfriar  la  hoja  de  lata.  Si  se  calienta  la  hoja 
de  lata  lo  suficiente  en  un  punto  para  que  el  estaño  se  funda,  se 
forma,  partiendo  de  este  punto  á la  periferia,  una  estrella  cristalina 
que  tiene  dicho  punto  por  centro.  Por  medio  de  un  soldador  calen- 
tado en  estaño  fundido,  se  pueden  hacer  letras  y figuras  que  apa- 
rezcan visibles  en  el  lado  opuesto.  Para  esto,  se  cubre  con  una  capa 
resinosa  el  lado  sobre  que  se  quiere  hacer  figuras,  letras,  etc.; 
es  preciso  que  el  soldador  esté  bastante  caliente  para  que  fun- 
da el  estaño  en  los  puntos  por  donde  se  le  lleva.  Para  poner  la 
cristalización  á descubierto,  se  da  aliado  opuesto  con  una  mezcla  de 
ácido  clorohídrico  y de  ácido  nítrico  que  no  deben  estar  muy  con- 
centrados, pues  de  lo  contrario  se  disolverla  el  estañado.  Cuando  los 
cristales  aparecen  bastante  lustrosos,  se  sumerge  la  hoja  de  lata  en 
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aguapura,  y se  la  da  varias  veces  con  un  poco  de  disolución  de  po- 
tasa cáustica,  á fin  de  disolver  la  película  de  óxido  estánnico  que 
el  agua  precipita  con  frecuencia  del  ácido  ; después  se  la  enjuaga 
con  agua  pura  ; para  conservar  el  brillo  de  estos  cristales , es  pre- 
ciso cubrir  la  hoja  de  lata  con  un  barniz  trasparente.  En  esta  ope- 
ración, el  ácido  solo  disuelve  en  un  principio  la  capa  no  cristalina 
porque  las  partes  que  han  cristalizado  rápidamente  y de  un  modo 
irregular,  se  disuelven  con  mas  prontitud  por  todos  los  disolventes 
que  las  que  han  cristalizado  con  regularidad.  Todos  los  ácidos 
susceptibles  de  disolver  el  estaño  ponen  á descubierto  estas 
cristalizaciones,  cuando  se  sumerge  en  ellos  la  hoja  de  lata;  mas 
es  preciso  que  estén  muy  diluidos;  sin  embargo,  el  método  que 
acabo  de  indicar  es  el  que  da  resultados  mas  seguros.  Según  los 
ensayos  de  Wagenraann  , el  estaño  tiene  una  tendencia  particular  á 
cristalizar  cuando  existe  en  él  i/,„„de  plata  ó cobre.  Resul- 

ta de  lo  que  he  dicho  respecto  á la  diferencia  que  existe  entre  la 
hoja  de  lata  inglesa  y la  de  otros  paises,  que  la  primera  es  úni- 
camente á propósito  para  preparar  un  hermoso  moaré;  esto  es  lo 
que  ha  demostrado  la  esperiencia.  ’ 

El  hierro  y el  plomo  se  unen  con  dificultad.  Si  se  funde  una 
mezcla  de  ambos  metales,  se  obtiene,  según  las  esperiencias  de  Guv 
ton,  dos  capas  separadas  ; la  superior  consiste  en  hierro  que  con 
tiene  un  poco  de  plomo,  y la  inferior  en  plomo  que  contiene  un  ñoco 
de  h, erro.  Se  puede  cubrir  el  hierro  cou  una  capa  delgada  de  pLó 
del  imsmo  modo  que  con  el  estaño  : lo  que  ofrece  bastantes 
tajas  en  química  ( Féase  Cloruro  de  zinc  amoniacal  en  el  loL  vn 

No  se  puede  alear  el  hierro  con  el  zinc  porque  este  mpí.i  ' 
latiliza  antes  de  que  el  primero  entre  en  fusion.  Pero  según 
la  chapa  de  hierro  se  puede  impregnar  y cubrir  de  zxJ 
■a  tiene  por  algún  tiempo  en  un  ,L  lleno  dr3ifc  r„dido““”/“ 
los  esperimentos  de  Hollunder,  se  obtiene  una  masa  raetólt  m 
ca  y quebradiza,  esponlendo  al  calor  lojo  por  algún  lie™ 
mezcla  de  fundición  triturada  y de  zinc  en  un 

"^^so  herméticamente 


brirelhierroconzincporunmedioanál3 

el  estañado.  Al  hierro  cubierto  de  zinc  se  le  da  eÍnnml 
galvanizado.  La  capa  de  zinc  impide  que  el  hili  o ÍI/' 
cubre  también  con  él  la  chapa  de  hierr'o,  los 
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lado  que  el  hierro  cubierto  con  zinc , adquiere  la  propiedad  magné- 
tica y la  conserva  sin  haber  estado  espuesto  á la  influencia  de  ningún 
¡man  verdadero. 

El  hierro  se  une  fácilmente  al  nikel.  Esta  aleación  se  encuentra 
en  los  aerolitos,  en  los  cuales  el  hierro  contiene  desde  3 á 10  por 
ciento  de  nikel  (1).  El  hierro  meteórico  que  Pallas  ha  descubierto 
en  Siberia  parece  contiene  las  mismas  proporciones  de  nikel.  Guan- 
do se  trata  por  el  ácido  nítrico  á un  calor  suave  una  aleación  de 
esta  naturaleza  de  hierro  y nikel,  se  observan  en  la  superficie  figu- 
ras cristalinas  ; y si  se  la  pavona  después  de  pulimentada  aparecen 
dibujos  amarillos  que  ofrecen  por  lo  común  un  aspecto  sumamente 
bello.  Estas  combinaciones  se  pueden  imitar  por  el  arte.  Son  dúc- 
tiles , pero  cuando  el  nikel  eonsti liy*  próximamente  un  décimo  prin- 
cipian á perder  la  ductilidad  ; se  oxidan  con  mas  dificultad  que  el 
hierro.  Por  el  contrario  si  se  funde  el  nikel  con  acero  se  obtiene,  se 
gun  Faraday  y Stodart,  una  aleación  que  tiene  mucha  tendencia 
á cubrirse  de  orín. 

El  hierro  se  combina  por  raedlo  de  la  fusión  con  el  cobalto.  La 
aleación  es  dura  y magnética.  Se  ignora  la  influencia  que  ejerce 
este  metal  en  la  ductilidad  del  hierro , según  la  proporción  en  que 
entra. 

El  hierro  es  un  metal  casi  indispensable,  por  su  utilidad, para 
los  diferentes  trabajos  y para  las  artes.  Los  usos  del  hierro  en  es- 
tado metálico  son  bien  conocidos  de  todos.  En  estado  de  óxido  y de 
sal  tiene  también  diferentes  aplicaciones  económicas  y técnicas , y 
en  las  artes  sirve  para  teñir,  pintar,  etc.  En  medicina  se  usa  con  su- 
ceso, tanto  esteriorcomo  interiormente,  como  un  poderoso  astrin- 
gente y tónico  ; el  hidrato  y las  sales  férricas  son  mas  eficaces  que 
el  óxido  y las  sales  ferrosas,  como  la  esperiencia  lo  ha  demostrado 
de  un  modo  general.  Las  preparaciones  de  hierro , por  sus  propie- 
dades tónicas  y cscitantes,  son  perjudiciales  á todos  aquellos  que  se 


( 1 ) En  general  la  cantidad  de  nikel  es  mayor  que  la  que  resulta  de  las 
análisis,  porque  para  separar  el  óxido  nikélico  del  óxido  férrico  se  hace 
uso  del  amoniaco;  y este  álcali,  como  ya  he  dicho  en  el  artículo  Nikel,  deja 
por  disolver  una  cantidad  coisiderahl#  de  óxido  nikélico  que  se  halla  com- 
binado con  el  oxido  férrico. 
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hallan  afectados  de  enfermedades  crónicas , cuya  causa  es  la  infla, 
macion  de  un  órgano  cualquiera  con  supuración  habitual  ó sin  ella; 
tal  como  en  los  primeros  períodos  de  la  tisis  pulmonal,  en  ciertas 
especes  de  hemorroides,  etc.  Pero  la  esperiencia  ha  demostrado 
que  estas  propiedades  nocivas  del  óxido  férrico,  se  corrigen  por  la 
adición  de  una  dosis  moderada  de  un  álcali,  sin  que  su  propiedad  tó. 
nica  se  disminuya  de  un  modo  notable. 

18."  DEL  MANGANESO. 

( Manganium  ). 

Este  metal  existe  en  cantidad  considerable  en  un  gran  núme- 
o e ™„„ale,,  en.r.  los  cuales,  el  de  ,„e  oos  servimos  pa« 
estraer  el  oxigeno,  es  uno  de  los  mas  ricos  : se  le  ha  encomiado 
también  en  algunas  materias  orgánicas.  Fourcroy  y Vanqueiin  le 

- ’ ■ '• — “ “ '™“  i" 

El  mineral  que  ordinariamente  se  designa  con  el  nombre  de 
manganesa  se  conoce há  mucho  tiempo,  pero  su  composición  fué 
.goorada  hasta  los  tiempos  de  Scheele.  Este  quimico  le  drriM 

ten.  ^ que  haciendo  uso  del 

n"*“Tf'  se  combinaba  en  diferentes  proporcio- 

magnesia  niara  DesmiPs  s»  forw-'  ë‘*nesa  el  nombre  de 

diese  con  el  ' T dro^m'd 

francés  manganèse  v en  rnanganesinm , en 

nes  le  llaman  manganium^-  la  pIlaTrTm^''*  químicos  alema- 

>-as.anteá  ,a  de  -g„esiu;^:l^;^“^rSSre;ár d“t 
magnesia.  uicai  metálico  de  la 

El  manganeso  es  uno  de  los  metalps  mm 
con  mas  fuerza.  Según  Gahn  se  le  ni.Pri  ^ V el  oxígeno 


368  MANGAÎSESO. 

fractai'ios,  de  manera  que  es'muy  difícil  el  poderle  obtener  bajo  la 
forma  deunboton  algún  tanto  grueso.  John  indica  para  su  obtención 
el  procedimiento  siguiente  : Se  calcina  el  carbonato  manganeso  en 
un  vaso  bien  tapado , se  mezcla  el  óxido  manganoso  que  resulta  con 
un  poco  de  aceite,  y se  calcina  la  masa  en  un  crisol  tapado  para  que 
pueda  trasformarse  el  aceite  en  carbono.  Se  repite  este  tratamiento 
varias  veces,  se  tritura  la  masa  carbonosa  y se  forma  una  pasta  due 
racon  un  poco  de  aceite  : se  introduce  esta  pasta  en  un  crisol  bras- 
cado,  y el  espacio  que  queda  vacio  se  llena  con  polvo  de  carbon.  He- 
cho esto,  se  calienta  el  crisol  por  espacio  de  media  hora  para  desecar 
la  masa  y descomponer  el  aceite;  después  se  le  enloda  y espone  por 
espacio  de  hora  y media  á el  calor  mas  fuerte  que  el  crisol  puede 
soportar.  Se  obtiene  en  este  caso  un  boton  de  manganeso  fundi- 
do, que  se  halla  distante  de  ser  puro,  pues  contiene  carbono  y sili- 
cio procedente  de  la  ceniza  del  carbon.  John  recomienda  volverle  á 
fundir  con  borax  en  un  crisol  de  carbon , operación  durante  la  cual 
se  oxida  muy  poco;  por  cuyo  medio  resulta  mas  fusible,  adquiere 
mas  lustre  y queda  tan  privado  de  carbono  que  cuando  se  le  disuel- 
ve por  medio  de  los  ácidos  apenas  deja  polvo  negro , mas  es  posi- 
ble que  el  carbono  se  halle  remplazado  por  una  pequeña  cantidad 
de  boro. 

El  manganeso  tiene  ifn  color  argentino  que  tira  á gris,  seme- 
jante al  déla  fundición  dura.  En  el  aire  húmedo,  ó cuando  se  le  toca 
con  las  manos  mojadas,  despide  un  olor  desagradable,  semejante  al 
que  exhala  la  fundición  cuando  se  la  disuelve  en  el  ácido  sulfúrico 
diluido,  del  que  quedan  las  manos  impregnadas  por  mucho  tiem- 
po, Es  poco  lustroso  y ofrece  una  fractura  fino-granosa  ; por  la 
fusion  con  el  borax  , como  ya  queda  dicho , adquiere  mas  lustre  y 
testara  cristalina.  Es  menos  duro  que  la  fundición,  quebradizo  y 
se  le  puede  limar;  por  la  trituración  se  reduce  á un  polvo  de  color 
gris  de  hierro, con  lustre  metálico.  Su  calórico  específico,  según 
Régnault  es, =0,14411.  Su  peso  especifico  se  representa  por  8,013. 

Háse  colocado  el  manganeso  entre  los  metales  magnéticos;  pero 
la  cuestión  respecto  á saber  si  pertenece  á ellos  está  por  decidir, 
en  razón  á que  la  débil  propiedad  magnética  que  se  nota  en  él  se 
atribuye  á cierta  porción  de  hierro  que  contiene.  Sin  embargo,  el 
manganeso  tiene  grande  analogía  por  lo  que  respecta  á las  demas 
propiedades  con  los  metales  magnéticos,  nikel,  cobalto  y hierro, 
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y no  seria  estraño  el  que  se  aproximase  también  bajo  este  respec- 
to. Pouillet  ha  investigado  demostrar  que  el  manganeso  puede  ad- 
quirir y conservar  la  polaridad  magnética  desde — 20  grados,  y aun 
menos,  hasta  +21";  la  que  pierde  á cualquiera  temperatura  supC' 
rior  cí  esta  última.  Faraday  no  ha  podido  confirmar  este  hecho. 

El  manganeso  se  aproxima  mucho  por  sus  propiedades  á losra^ 
dicales  de  los  álcalis,  tanto  por  su  afinidad  poderosa  para  el  oxi- 
geno, como  por  la  naturaleza  de  sus  óxidos.  Según  esto,  es  en  cierto 
modo  el  metal  intermedio  entre  los  radicales  de  los  álcalis  y los 
metales  propiamente  dichos.  Se  oxida,  tanto  al  aire  libre  como  de- 
bajo del  agua , por  cuya  razón  es  tan  dificil  de  conservar  como  el 
potasio  y el  sodio.  Espuesto  al  aire  se  empaña,  toma  un  color 
amarillento  ó violado  y se  convierte  con  rapidez  en  un  polvo  negro. 
En  contacto  con  el  agua  desprende  gas  hidrógeno;  en  el  alcohol  sé 
altera  con  lentitud,  pero  termina  por  reducirse  á polvo.  Se  le  puede 
conservar  en  el  mercurio  ,mas  parece  que  este  metal  le  disuelve  en 
parte;  ademas,  como  sobrenada  en  este  metal  es  preciso  tenerle  en 
un  vaso  invertido.  Sin  embargo,  lo  mejor  es  conservarle  en  petró- 
leo ó introducirle  en  un  tubo  de  vidrio  que  se  suelda  á la  lámpara 
por  sus  dos  estremidades,  todo  lo  mas  próximo  posible  al  metal, 
Black  recomienda  cubrirle  con  un  barniz  resinoso  é incoloro. 

Su  átomo  se  espresa  por  Mn,  y pesa  345,877,  y el  átomo  doble 
691,774.  Debo  llamar  la  atención  en  este  lugar  acerca  de  la  noca 
diferencia  que  se  halla  entre  los  pesos  atómicos  del  nikel,  del* co- 
balto y del  manganeso,  y la  grande  analogía  que  existe  en  ellos  bajo 
otros  respectos.— Séame  permitido  ademas  citar  otros  metales  se- 
mejantes por  sus  propiedades  químicas  y próximamente  iguales  en 
peso  atómico;  Ules  como  el  oro,  el  osmio , el  platino  y el  iridio  cu- 
yos pesos  atómicos  se  hallan  comprendidos  entre  1233,5  y 1244  5 
Lo  mismo  puede  decirse  respecto  á la  plata,  mercurio  y plomo  por 

Zm  ^ y rodio  por  otra.  eL 

Igualdad  de  pesos  atomices,  acompañada  de  las  propiedades  quimi- 
cas,  debe  tener  una  causa  natural. 

ÓXIDOS  DE  MANGANESO. 

Conocemos  cinco  grados  de  oxidación  del  manganeso,  de  los 

mos  ácWos”“  y losdos  últi- 

tomo  IV. 

24 
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1.®  Oxido  manganoso. 

Es  el  que  sirve  principalmente  de  base  á las  sales  de  manganeso. 
Para  obtenerle  se  principia  por  preparar  el  cloruro  manganoso  por 
medio  del  sobreóxido  mangánico , siguiendo  el  método  de  Faraday. 
Con  este  objeto  se  reduce  á polvo  fino  el  sobreóxido  natural  puro  (l) 
después  de  haberle  calcinado  fuertemente  ; se  le  mezcla  con  sal 
amoniaco  en  polvo,  y se  calienta  la  materia  con  lentitud  hasta  el 
rojo  oscuro.  El  óxido  mangánico  se  reduce  por  el  hidrógeno  del 
amoniaco , y el  manganeso  que  resulta  forma  cloruro  manganoso 
con  el  cloro  de  la  sal  amoniaco.  Si  el  óxido  mangánico  se  halla 
algo  en  esceso , el  cloro  no  se  combina  con  ninguna  otra  base;  des- 
pués de  enfriada  la  masa  se  disuelve  el  cloruro  en  agua.  Se  evapora 
la  disolución  hasta  sequedad,  se  mezcla  de  nuevo  la  sal  con  un  poco 
de  sal  amoniaco  y se  la  funde  en  un  crisol  bien  taapado.  Cuando 
se  ha  enfriado  la  masa  salina  fundida  se  la  mezcla  con  un  poco  de 
sal  amoniaco  y con  un  peso  igual  al  suyo  de  carbonato  sódico 
anhidro,  y se  funde  la  mezcla  al  calor  rojo,  al  abrigo  del  aire. 
La  adición  de  la  sal  amoniaco  tiene  por  objeto  reducir  la  porción 
de  óxido  que  hubiera  podido  formarse  al  principio  de  la  operación 
por  el  contacto  del  aire.  Cuando  se  lixivia  la  masa  salina  fundida 
con  agua,  queda  óxido  manganoso  de  color  gris  verdoso,  que  se 
puede  lavar  y desecar  sin  que  se  sobrcoxide.  Este  método  es  de- 
bido á Liebigy  Woehler. 

Se  puede  obtener  también  el  óxido  manganoso , calcinando  lige- 
ramente el  carbonato  ó el  oxalato  manganoso  en  una  atmósfera  de 
gas  hidrógeno  hasta  que  no  se  forme  agua , y dejando  enfriar  en 
seguida  el  óxido  manganoso  en  la  misma  atmósfera.  El  óxido  ob- 
tenido por  este  medio  tiene  un  color  verdoso  agrisado  mas  ó menos 
oscuro.  A la  temperatura  ordinaria  absorbe  el  oxígeno  del  aire  y 
concluye  por  lomar  un  color  pardo  en  toda  su  masa , lo  que  le  dis- 


(1)  Para  mayor  seguridad,  es  preciso  no  hacer  jamás  uso  del  sobreoxido 
hasta  después  de  haberle  tratado  por  una  pequeña  cantidad  de  ácido  ní- 
trico, á fin  de  despojarle  de  la  cal  y de  la  barita  que  pudiera  contener  : ó 
bien  precipitar  estas  tierras  de  U disolución  del  cloruro  manganoso  por 
medio  del  ácido  oxálico. 
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tingue  del  óxido  obtenijdPi  ppr  med,io,4e^la  fusion  con  un  álcali.  La 
causa  de  que  se  oxide  con  tanta  facilidad,  quizá  os  debida  á su  poca 
cohésion;  porque  si  se  de  reduce  por  medio  del  gas  bidrdgenó. en 
un  vaso  de  porcelana  á un  fuego  de  forja , se  obtiene  > según  Des- 
pretz,  un  óxido  raanganoso  fundido  de  un  hermoso  color  verde, 
que  n©  se  sobreoxida  á la  temperatura  ordinaria; 

Cuando  se  espone  al  aire  el  óxidó  manganeso  , reducido  á una 
temperatura  baja  por  medio  del  gas  hidrógeno , antes  de  enfriarse, 
se  inflama  y quema,  y deja  un  polvo  de  color  pardo  oscuro,  del  que 
me  ocuparé  mas  adelante.  Si  se  vierte  una  disolución  de  potasa  cáus- 
tica en  otra  de  óxido  manganeso,  se  obtiene  un  precipitado  blanco 
que  es  hidrato  mánganoso  t,  t\  cual  absorbe  inihediatatnente  el  oxí- 
geno del  aire  y'se^iVuelve  de  color  pardo;  echándole  en  unifil^trn  y la- 
vándole; termina ípor  trásformarse  en  un  polvo  pardo  negifuzco,  que 
es  hidrato  mangánico.  El  óxido  manganosoi tiene  la  propiedad,; del 
mismo  modo  qué  la  magnesia  y elóxido^ferroso  >,de(  no  precipi- 
tarse completamente  por  cliamoniaçoiy  de  llevar,  tras,  sí  el  ácido 
silícico.cuando  se  le  precipita  de  una  disolución  que  le  contiene;  hé 
aquí  la  razón  por  qué  en  la  análisis  dé  los  minerales  nianganesife- 
ros,  se  obtiene,  siempre  con  el  manganeso  mucho  ácido  ajlícico  que 
no  se  separa,isino  cuando  se  disuelve  el  precipitado , en  el  icido  clo- 
rohídrico  y eyapora  la  disolución  hasta  sequedad;.  7 

Las  sales  que  forma  el  óxido  manganoço  cppjjos  ácidos  son  in- 
coloras ó de  color  de  rosa  bajo.  Atribúyese  çsle  p^imojcolor  á la 
presencia  dé  los  grados  superiores  de  oxidación:  sjn  embargo , esto 
no  es  lo  que  sucede  en  el  caso  actual,  si  bien  los  óxidos  mas  oxi- 
genados pueden  alguna  vez  colorear  las  sales  raangánicas.  Este 
color  rojo  no  desaparece  por  el  gas  sulfido  hídrico , y pertenece  se- 
gún se  cree,  á una,  combinación  isomérica,  que -hasta  ahora  no  se 
ha  examinado  suficientemente. 

• El  óxido  manganeso  está  compuesto  de  : 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Manganeso  . . ' 77,57  . . . ~ . i 

Oxígeno  ....  22,43  1 

Peso  alómico,=:445,887;  fórmula, =MnO  ó MÁ? 
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i)'-n  ni>  2 » ’^Oxido  mang ártico. 
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Seobtiene  este  óxido  descomponiendo  el  nitrato  manganeso  por 
una  ligera  calcinación  : es  negro  ó pardo  oscuro , cuando  se  preci- 
pita de  un  líquido  en  que  se  halla  suspendido^  Se  le  encuentra, . 
aunque  rara  vez,  cristalizado  en  ebreino  mineral;  los  mineralogistas 
alemanes  le  dan  el  nombre  de  braunit. — Este  óxido  tiene  poca  afi- 
nidad para  los- ácidos,  pero  se  disueWe  en  algunos  sin  descompo->i 
nerse^  tal  como  en  el  ácido  clorohidrico  frió  y por  una  suave  diges- 
tion en  elácido  sulfúrico  ; las  disoluciones  tienen  un  color  oscuro. 
A una!  temperatura  mas  elevada  le  hacen  pasar  al  estado  de  óxido 
mangarioso.  Se  une  d el  agua  y produce  un  polvo  de  color  pardo  he- 
pático, que:cuando  se  aglomera  es  casi  negro.  Se  obtiene  cuando 
se  oxida  el' óxido  manganoso  al  aire:  el  hidrato  mangánico  se  en- 
cuentra en.  ;el  reino  mineral,  unas  veces  cristalizado  en  agujitas 
radiadas  ó. en'^octaedros, cobras  en  fragmentos  brillantes,  duros 
como  el  pSídernáljTé'en  niasás'  poco  consistentes  en  forma  de  colU  ' 
flor;  finalmente  en.rnasaS'de  aspecto  terreo.  El  hidrato  cristalizado  ' 
se  asemeja  tanto  al  ■’sobreóxidb  de  manganeso  , que  los  raineralo,^ 
gièlas'teS' ‘han  'confundido  hasta  que  Árfvedson,  examinando  una 
hermosísráá  manganesá  cristaîiÈada , procedente  de  las  minas  de 
Undenas,  en  Westgothiá,  háll6'‘qüe  contenía  óxido  mangánico  hi- 
dratado, pe'fo  no  sóbréó^ido  dé"  manganeso.  Loá'mlneralogistas  le 
hán'dadóéPhóinbr'é  man^anitá.  Como  el  hidrató  mangánico 
itó''pued%‘reemplazár''érsobré'óxido’slno  en  un  pequeño  número  de 
ca3ds^%onviene  cOnocèŸ’un  medio  para  poder  distinguir  ambos  mi. 
nerales  ; el  mas  seguró  es  reducir  él  mineral  á polvo  : el  sóhreóxido; 
permáWéce  negro ,' en  tsíñto  ^que  el  hidrato  pufo  se  vuelve  dé  color 
pardo'  h'épátiCÓ'Cl'áro.  La  nattíraleza'  nos  ofrece  con  frecuencia  una 
mezcla  de  estos  dos  óxidos.  Se  conoce  que  el  hidrato  contiene  so- 
breóxido de  manganeso,  en  que  su  polvo  tiene  el  color  mas  os- 
curo; adeptas,  cuando  se  calienta  este  último  en  un  tubo  de  vidrio, 
se  deduce,  si  contiene  hidrato,  por  la  cantidad  de  agua  que  dá.  El 
hidrato  mangánico  'está  formado  de  1'  átomo  de  óxido  y Otro  de 

agua,=ÜnH=89,81,  de  óxido  mangánico,  y 10,19  de  agua.  El  bo- 
rax y el  fosfato  amónico-sódico  disuelven  al  soplete  el  óxido  man- 
gánico ; el  vidrio  que  resulta  tiene  un  color  rojo  ó violado  , según 
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la  raayor  ó men'ó'i*  tiàntida‘(ï  de  'dxïdo  que  contiene  , cuyo  color  con- 
serva mientiras  pei^Hiànècé  espüèstô  ■a’ia'liama  eslerior.  Por  el  con- 
trarió se  descolora  ért  láílania' interior  el  óxido  mangánico 

pasa  al  estado  d'e  óxlidó  mangánosÓ  ; peró  puede  volver  ^ tomar  su 
color 'caléhtahdóle  pdr  inuchó' ‘tiempo  en  la  llaraá  esterior,  en  la 
que  recobra  el Óxiigiério  que  liáBiá  perdido, 

El  óxido  mátí^áiiicó  está'  éómpuésto  de 

En  cien  partes. 


.11 


iviangáneso 
Oxígeno 


V 08vi'. 


69,75  . 


En  átomos. 

. 2 

. 3 


Peso  atómico, =991, 774:  fórmula .=Mn*Os, ó Mu,  ,,, 

Los  dos  Oxidos  precedentes , del  mismo,  mpd,o  que  los.de  hier^ 
ró  , sé  iinen  entre  sí,  y resulta  una  cp^jnaeion  á.que  l¡ie  dado  el 
nombré  áo  óxido  manganoso-mariqánic^,  que  se  fo^ma  siempre 
que  se  léspóne'  á una  temperatura  eteyada  cualquiera  de,lps  óxidos 
de  manganeso'.  Éste,  óxido  doble  tiene  qn.oqlqr  pardo  hepático, 
yé'âtotiy  distinguir  áía  simple  yjsta,  por  su  aspecto,  del 

hidráto  niahgánico  reducido  á polvo.,  ^Se  encuentra  en  el  reino  mU 
néráí*,  y los  mineralogistas  le  denominan  Por  lo  co- 

el  hidrato  mangánico  hasta 
biancój^^  e^^  cuya  óperaejon  ,abandonq  primero  agna;  y des- 
1®^?^"’  *^,?çip*^,®fP^^*?,*ld.o  ,elcqrbonat^  manganoso  á el  calor 
rojo  en  vasos  amertqs^  pbtiçp.ese  también  ^ bien  sea  esponiendo  á 
la  acción  del  aire  el  óxido  manganoso  preparado  por  medio  de  la 
reducción  con  el  gas  hidrógeno,  ó el  mismo  manganeso  metálico, 
que  lès  trasforrrià  jns’erisitóle^  pardo.  Guando.se 

vierte  ácido' cloirohidrii^^^  sobre  ei'málnganeso  *me  por  este 

médib'se  fía  esfóliádó  y óxidá<Ío.''en  unpr  se  desprende  cloro 
y después'gáá'liíái-'dgeíoi  Esfè  /énomeno  que  á primera  vista  parece 
páradojal  és  debido'á  que  las;  pardillas  del  manganeso  mas  ricas 
en  carbono  y envicio,  ^ 9ire,  se  separan  bajo 

la  forma  de  laminVías  hrillqntes , se  mezclan  con  las  que  han  espe- 
rimentado  la  oxidación  y no  se  disuelven  completamente  hasta  que 
ci  cloto  lia  cesado,  de  desprenderse. 

Cuando  se  trata  el  óxido  manganoso-mangánico  por  un  ácido 
dililido,  especialmente  poç  el  nítfiep,  se  trasforma  en  óxido  manga- 
noso que  se  disuelve,  y,  como  veremos  mas  adelante,  en  hidrato  de 
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sobreóxido  que  qued^.  Los  químicos,  haa  creído  por.^ücHo  ticmpd 
que  el  oxido  rnanganoso-m^n^ánico  er^  óx^o  mangánico , y que  el 
hidr^ato  mangápKjo  era  sobreóxido  de  manganeso  preparado  por  la 
v,a  húmeda,  basta  que  Arfvedson  hizo  ver  que  es,  un  compuesto 

en  tai  prpporcion, que  en 
el  lirimero  ¿xisle  1res  reces  mas  qxigen(i,quç,en  çKùltirao.  Contiene 
- , 5 de  oxígeno  por  cientoj^es  por  59 

partes  de  oxido  mangáhicoy"áÍ  he  Óxido  manganoso,  ó bien  de  1 

alomo  de  óxido,  juanganos^y  otro  de  óxido  mangánico,=D¿nMn. 


3.®  • Sobreóxidb'cíé  manganeso.' 
Se  conoce  en  VPcBfecio 


. 99“  ’?l'PÓm¿re  dé  mnn^anexa  j los 

ntínerálo|istas  mó’dér'hos  le  llámañ  píVoZiiííí¿.  Tal  como  se  en- 
cuentra én  la  áattfralézá  tiene  un  color  gris  dé  acero  y, lustre  me- 
tálico júrtaiávecés  s'é  halla  foriniandó  cristales  bien  determinados,, y 
otras  én  masas  cf Isíallmé'  ^dMy'^li'abés  se  le  encuentra  en  es- 
tadó  dé  pürezá;  pWtí  Id^feáií’com^un^s  bailarle  mezclado  coq  otros 
mineralës,  por'  ejemplÓ,  ¿I  é’^aTó^flupr,  el  sulfato  báriep,  los  ^hidra- 
tos férrico  y rhang^hícíói^eic'.  En  este  ¿a%,  cuapáo  se  ^e  calienta  da 
una  cantidad  cb'nsidèifàble 'Sé^agua^;  pero  cuanto  ^mas  pqro  ee.el 
sobreóxido,  menor  es-iá  liorcióii  cíé  agua' que  surhinistra  por  la  cal- 
cinacion'(l).  El  sóbí^éóxído  raángáiiicó  ^e  puede  obtener  artificial- 
mente ciíando  sé  mécela  el  óxido  mánganosó-raangánico  con  el 
clorato  potásico  , se  calienta  la'  mécela  hasta  ^qué.  se  funda  y se 


(ij^  Ert  la  preparación  deí  oxígeno,  sí  oBiienp|^ç^as|  ^ie,m,pre  c¡erla¡  can- 
tidad’dé' gas  nitrógeno  que  sé  desprende  antes  q]iie^je^,pxígenq  ,- el  cuql  es 
arrastradé  por  el  agua.  Algunos /Químicos  ^^tepn.qup  absçrva:sinp 

cuando  Id  calfcinacion  se  ejecuta  én  vasos  de  ,gpsi 
vido  siempre  de  vasos  dé  hiérroi.bVobteniáo  constaufénieníeigas^aiti'ógenp;, 

1 1 , j ■ • ; ' 1 1 i.**  * í • ^ ^ ■ { 

algunas  veces  ne  recogido  un  agua,  acida  y aun  el  gaSjnitroge;iio.que  se^pro- 
ducia,  exhalaba  sensiblementeun  ólofá  ¿as  óxido, nítrico.  Se  ¡¿ñora  en  qué 

. , ° •...íji.,-  . ;j  •:!  ..;ílh  'l®  • 't 

forma  existe  eáte 'nitrógeno  en  el  mineral.  Elack  dice  que  el^manganeso  que 
se  oxida  en  una  atmósfera  limitada  deja  desprender  niçnos;  nitrógeno  que  el 
que  contenia  el  aire;  de  lo  que  resultaria  que  este  me(aí  absorberla  tambiep  el 
nitrógeno.  Si  esta  observación  es  exacta,  la  absorción  de  que  se  trata,  ^ re- 
Aere  probablemente  á lé  formación  dé  una  corta  cantidad  de.  ácido  nítrico; 
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la  tiene  por  algún  tiempo  á esta  temperatura  ; por  este  medio,  el 
óxido  se  sobreoxida  á espensas  de  la  sal.  Después  de  haber  lavado 
bien  la  masa  con  agua  queda  el  sobreóxido.  Si  la  temperatura  ha 
sido  demasiado  elevada,  suele  suceder  que  la  sal  se  descompone 
repentinamente , y solo  se  obtiene  óxido  mangánico.  El  sobreoxido 
mangánico  ofrece,  bajo  el  punto  de  vista  electroquímico , una  pro- 
piedad muy  notable,  que  es  la  de  conducir  la  electricidad  y de  car- 
garse en  alto  grado  de  electricidad  negativa  cuando  se  le  pone  en 
contacto  con  otros  metales;  y como  el  manganeso  es  uno  délos 
que  se  cargan  mas  fuertemente  de  electricidad  positiva  cuando  se  les 
pone  en  contacto  con  otros  metales  menos  combustibles,  su  sobre- 
óxido no  cede  nada  á la  plata  ni  al  oro  respecto  á la  propiedad  de 
adquirir  la  electricidad  inversa  (1).  Todos  los  sobreoxidos  tienen 
probablemente  las  mismas  propiedades  eléctricas;  esto  nos  mani- 
fiesta cómo  el  oxigeno  cambia  las  relaciones  eléctricas  primitivas. 

El  sobreóxido  de  manganeso  se  descompone  al  calor  rojo  na- 
ciente en  gas  oxígeno,  que  se  desprende,  y en  óxido  mangá- 
nico que  queda.  Petó  cuando  se  aumenta  la  temperatura  se  tras- 
forma en  óxido  manganoso-mangánico  con  producción  de  nueva 
porclon  de  oxigeno.  Operando  en  vasos  tapados  es  dificil  llevar  la 
descomposición  hasta  este  punto , á causa  de  que  la  masa  se  halla 
constantemente  rodeada  de  una  atmósfera  de  gas  oxígeno.  Por  el 
contrario , en  vasos  abiertos  es  suficiente  una  temperatura  mucho 
mas  débil  para  que  la  trasformacion  sea  completa. 

El  sobréóxidó  de  manganeso  se  descompone  por  los  ácidos  con 
producción  de  gas.  oxígeno;  cuando  se  opera  en  frió  se  trasforma  en 

porque  se  hallarla  en  contradicción  con  todo  lo  que  sabemos  hasta  el  presente 
de  los  demas  metales,  el  suponer  que  pueden  combinarse  con  el  nitrógeno, 
como  tal  gas.  Pudiérase  admitir,  según  esto  , que  en  muchos  minerales  de 
manganeso  se  halla  formada  una  corta  cantidad  de  suhnitrato,  que  se  des- 
compone por  la  calcinación,  y se  desprende  gas  nitrógeno.  Tal  vez,  al  modo 
que  el  óxido  férrico , el  óxido  mangánico  contenga  amoniaco  , cuyo  hidró- 
geno se  oxide  á espensas  del  sobreóxido,  y el  nitrógeno  se  desprenda  en  es- 
tado de  gas. 

(1)  Sin  embargo  los  discos  de  mangancíso  son  poco  á propósito  para  las 
pilas  eléctricas,  porque  son  porosos,  y la  hu'medad  que  contienen  los  redonde- 
les de  carton  les  penetra. 
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óxido  mangánico,  pero  por  medio  del  calor  abandona  mas  oxígeno 
y pasa  al  estado  de  óxido  manganoso  , que  se  une  á los  ácidos  para 
^formar  sales  manganosas.  Si  se  añaden  sustancias  vegetales  ó ani- 
males, tales  como  el  azúcar,  los  ácidos  tártrico  ú oxálico,  á la  mez- 
cla de  sobreóxido  de  manganeso  y de  un  ácido , estas  sustancias  se 
destruyen  por  el  oxígeno  del  sobreóxido  que  pasa  al  estado  de  óxido 
manganeso  sin  desprendimiento  de  oxígeno. 

Berthier  ha  hecho  ver  que  cuando  se  digiere  óxido  manganoso- 
mangánico  en  ácido  nítrico  concentrado , se  disuelve  el  óxido  man- 
ganoso y queda  un  polvo  negro  que  es  hidrato  de  sobreóxido.  Este 
hidrato  está  formado  en  100  partes,  de  95,5  de  sobreóxido  y 4,5  de 
agua,  en  la  cual  el  oxígeno  es ’/g  del  contenido  én  el  sobreóxido, = 

Mn^H.  Cuando  se  evapora  el  bromato  manganoso,  se  precipita,  se- 
gún Rammelsberg,  un  polvo  negro  que  contiene  93,58  por  ciento  de 

sobreóxido  mangánico  y 6,42  de  agua,=Mn3fi.  Según  Winckelblech, 
se  obtiene  otro  hidrato  de  sobreóxido  mangánico  precipitando  una 
sal  manganosa  por  una  mezcla  de  hjdrato  y clorito  potásicos.  Está 
compuesto  eiilOO  partes,  de  90,66  de  sobreóxido  y de  9,34  de  agua, 

• • • 

=Mn^H.  Berthier  ha  obtenido  otro  hidrato  de  sobreóxido  desliendo 
en  agua  el  carbonato  manganoso , esponiendo  la  mezcla  á una  cor- 
riente de  cloro  y lavando  cuidadosamente  el  polvo  negro  que  se 
produce.  Según  Mitscherlich,  se  forma  el  mismo  hidrato  cuando  se 
descomponen  los  manganatos  y sobremanganatos  por  medio  del 
agua  ó de  los  ácidos  ; el  hidrato  se  separa  bajo  la  forma  de  un 
polvo  negro  pardusco , que  después  de  lavado  y desecado , consti- 
tuye una  masa  casi  negra  y coherente.  Según  la  análisis  de  este 
químico,  contiene  en  100  partes  82,92  de  sobreóxido  y 17,08  de 
• • • 

agua  ,=MnH. 

El  sobreóxido  mangánico  tiene  bastante  uso  en  química;  sirve 
para  preparar  el  gas  cloro , el  oxígeno , y muchos  cloruros,  espe- 
cialmente el  clorito  cálcico  ; en  las  fábricas  de  vidrio  se  emplea 
para  quitar  al  vidrio  el  color  que  le  pudiera  comunicar  el  hierro; 
mezclado  con  el  agua , la  preserva  de  la  putrefacción  en  los  viajes 
marítimos.  Para  estas  operaciones  técnicas  es  surramente  útil  saber 
determinar  qué  cantidad  de  oxígeno  puede  suministrar  una  especie 
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cualquiera  de  sobreóxido  mangánicó , puesto  que  el  uso  que  se  hace 
de  el  para  la  obtención  del  cloro  estriba  evidentemente  en  la  pro- 
porción de  oxígeno  que  puede  dar.  Se  conocen  varios  medios  para 
conseguir  este  objeto,  de  los  cuales  me  ocuparé  «n  el  último  tomo, 
en  el  artículo  Análisis. 

El  sobreóxido  mangánicó  está  compuesto  de  ; 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Manganeso  ...  63, '36 1 

Oxígeno  ....  36,64  ......  2 

Peso  atómico, =545, 887;  fórmula,— MnO®  ó,  Mn.  Guando  se 
Irasforma  en  óxido  mangánicó  pierde  la  cuarta  parte  de  su  oxígeno; 
la  tercera  cuando  se  reduce  á óxido  rnanganoso-mangánico  y la 
mitad  cuando  se  convierte  en  óxido  m.anganoso. 

Antes  de  terminarla  historia  del  último  de  los  óxidos  que  se 
componen  de  1 átomo  de  radical  y de  2 de  oxigeno,  debo  decir  algu- 
nas palabras  acerca  de  los  diferentes  modos  como  ae  Ies  puede 
considerar.  Hemos  visto  que  los  óxidps  análogos  de  nitrógeno 
de  cromo,  de  antimonio  y de  bismuto,  pueden  fraccionarse  en  un 
óxido  superior  y en  otro  inferior,  tanto  por  medio^  délas  bases 
como  por  los  ácidos;  de  esto  heñios,  deducido  que  no  eran  otra 
cosa  que  combinaciones  de  estos  últimos.  La  conclusion  parece  es 
tanto  mas  exacta , cuanto  que  en  algunas  de  estas  combinaciones 
los  óxidos  superiores  ,é  inferiores  son  susceptibles  de  unirse  en 
varias  proporciones.  El  azufre,  el  selenio,,  el  carbono,  el  teluro, 
el  titano,  el  platino,  el  iridio,  el  paladio,,,  el  plomo, y el  estaño 
forman  también  este  mismo  grado  de,  combinación  ( 1 átomo  de  ra- 
dical para  2 de  oxígeno  ),  pero  estás  combinaciones  se  unen  á 
los  ácidos  y las  bases  sin  descomponerse.  Según  e^o,  es 
evidente  que  existen  dos  clases  de  combinaciones  que  tienen 
esta  misma  fórmula  : la  una  comprende  los  compuestos  forma- 
dos en  la  apariencia  de  1 átomo  de  radical  y 2 de  oxígeno, 
pero  en  realidad  de  un  número  mayor  de  átomos  elementa- 
les, y la  otra  los  que  se  hallan  verdaderamente  compuestos  de  1 
átomo  de  radical  y 2 de  oxígeno.  Ahora  bien , se  desea  saber  á 
qué  clases  de  estas  pertenece  el  sobreóxido  mangánicó  ; en  razón  á 

que  se  le  puede  representar  porMn  -f  Mn  y por  Mn.  Esta  cuestión 
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es  fácil  de  resolver.  Los  álcalis  no  descomponen  el  hidrato  en  ácido 
y en  óxido  mangánico , y los  ácidos  no  le  atacan  sino  cuando  por 
medio  de  una  temperatura  elevada  espulsan  el  oxigeno  y le  con- 
vierten en  óxido  manganeso. 

4."  Acidos  del  manganeso. 

Há  tiempo  que  se  conoce  un  compuesto  que  se  forma  cuando 
se  funde  el  óxido  mangánico  en  un  vaso  abierto  y á un  calor  suave, 
con  nitro  ó con  potasa  cáustica.  Este  compuesto  ha  recibido  el 
nombre  de  camaleón  miraeraí,  porque  sucede  con  frecuencia  que 
su  disoIuciort‘,  sin  causa  aparente , cambia  su  color  verde  en  vio- 
lado , esté  en  rojo  y termina  por  aparecer  incolora.  Muchos  quími- 
cos sellan  ocupado  en  examinar  el  camaleón  mineral,  y sin  embar- 
go, no  han  obtenido  resultados  satisfactorios,  hasta  que  por 
último  Chevillot  y Edwards  reconocieron  en  1818  su  verdadera  na- 
turaleza y démostraron  que  este  compuesto,  cóntiene  un  ácido  par- 
ticular. Dichos  químicos  han  otiservado  que  no  se  puede  obtener  el 
camaleón  calentando  en  vasos  cerrados  los  óxidos  de  manganeso 
con  la  potasa  cáustica  ; pero  si  se  les  espone  al  aire , absorben  oxí- 
geno y producen  esté  compuesto.  Si  se  ha  puesto  un  esceso  de  ál- 
cali , se  obtiene  una  masa  fundida  de  un  hermoso  color  verde  de 
prado , el  cual  es  tan  intenso , que  es  suficiente  la  menor  cantidad 
de  óxido  mangánico  para  colorear  el  álcali.  Se  ha  sacado  partido 
de  esta  pi'opiedad  del  óxido  mangánico , para  descubrir  su  presen- 
cia en  los  rífiHéráles  Jipara  esto  se  coloca  el  cuerpo  que  se  trata  de 
ensayar  sobre  uila  líámina  de  platino , se  le  mezcla  con  un  poco  de 
carbonató  potásico  ó sódico  y sé  le  calienta  al  soplete  hasta  que  se 
funda  el  álcali;  si  la  materia  sometida  á la  esperiencia  contiene 
óxido  mangánico,  aparece  de  color  verde  después delenfriamiento. 
Sicuando  se  prepara'el''camáíeon  sé'pone  un  esceso  de  óxido  man- 
gánico, la  masa  qué  tesultá  es  negra  én  vez  de  verde,  y forma 
con  él  agua  una  displücion  de  color  purpúreo  oscuro,  que  pro- 
duce unos  cristales  de  ¿óíor  dé  púrpura  cuando  se  la  evapora. 

Después  de  Cheviííót  y Edwards , Forchhamracr  y Fromherz 
han  hecho  un  estudio  especial  de  estas  combinaciones,  y han  aumen- 
tado los  conocimientos  que  ya  teníamos  respecto  á ellas;  pero  Mits- 
çherlich  es  quien  ha  puesto  fuera  de  duda  la  existencia  ya  entrevis- 
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ta  de  eatps  dos  ácidos  de  manganeso,,  y deterrajpado  su  compo- 
sición. r.: 

a.  Acido  mangánico.  ^ ' 

li  . .íi:  .1'  .j  j 

Se  ; produce  este  ácido  cuando  se  calcina  el  sobreóxido  de  man- 
ganeso con  el  hidrato  ó ¡el  nitrato  de  potasa  , de  ,SQsa  ;ó  de  barita; 
en  esta  operación  el  sobreóxido , se  descompone  en  ációo  y en¡óxido 
mangánico.  Por  la  presencia  del  aire  ó del  ácido  nítrico;  se  forma 
lina  cantidad  mayor  de  ácido  manganico,  porque  estas  sustancias 
ceden  oxígeno,  á la  masa;  se  trata  esta  después  por/  el. agua  para 
disolver  el, raanganato  alcalino , cuya  disoluciqir  tiene  un  ¡color  verde 
oscuro,  y queda, una  mezcla  insoluble  de  hidrato  de  óxido  y, de 
hidrato  de  sohreóxido  mangánicos.  Evaporando  la  solución  verde 
en  el  vacío  sobre,  el  ¡ácido,  sulfúrico,,  se  obtienen  unos  cristales 
del  mismo  , color,  formados  de  ácido  mangánico  y de  potasa. 
Ilasta  ,el  presente  no  se  ha  podido,  aislari  Çl  ápido  mangánico.  Según 
las  esperiencias.de  Mitsçherliçh,;  |los  ma,nganatos  son  ispmprfos 
con  los.  sulfatps  y,  cromatos,- y el  piangoDcso  se  halla . copibi- 
nadoep-  el  ácido  mangánico  con  tres  veces  tanto  oxígeno  como,  en 
el  óxidp,,:manganpsp...  3; 

El  áei^p.mangánicp.  está  compuesto  de  : , 

f.i.i  (j  , '>í  cíén  portes.  En  átomos. 

Í!’  ./  !fl\  h:.-'-ili':..‘-  ‘ i;*'  ~ ‘ ”■ 

; Manganeso; i 53,552'.  . • . : 1 

. OxigenPi,  . . I . .1  •:  ;3  , /.Ip  : 


, Peso' afômîco,*==645, 887  ; fórmula ,=MnO®  ó Mn!‘áu  cailacidád 
de  saturación  es  un  tercio  del  oxigeno  que  contiene=15,482. 

i,.;;:  üiji!  ° ^ /.;01  ’ ''  ;í: 


.ob'j-Ki 


4 6.  Ácido  permangánico. 

.iii;  C!’  U'.:'.-/  , ■ -/ri' ' j iiut;?<if’n¡'i;u; 

t.!-s  ,, 


hipermangáíiico]^,^,  . . ¡ . . 


Éste  ácido  se  obtiene,  en  combinación  con  la  ppfasaesponiendoá 
una  teraper|it.ura  bastante  elev  ada  una  mezcla  de  sobreóxido  man- 
gánico ;|f  de  hidrato  potásico , bien  sea  eu;  contacto  con  el  aire  ó 
coq  nitro.  Hay  otro  método  .mas  reciente  dado  por  Woehler  que 
consiste  en^  calentar  hasta^  eí  rojo  spmbra  5 partes  de  hidrato  po- 
tásico con  ,3  Va  de  clorato  de  ja  misma  base  y 4 de  sobreóxido  man- 
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gánico  en  polvô^Bho,  én  triturar  la  masa  que  resulta  y tratarla  por 
una  gran  cantidad  de  agua  hirviendo;  por  cuyo  medio  se  descompo- 
ne el  manganato  potásico  formado,  y ,s,e  produce  hidrato  de  sobre- 
oxido  manganico  y perrnanganato  potásico.  Este  último  se  disuel- 
ve y da  al  liquido  un  color  rojo-  purpureó  oscuro;  ' por  :1a "eva- 
poiacion  se  le  puede  obtener  en  cristales  negros.  "’■)  - ■ 

Se  puede  aislar  el  ácido  permahgánico.  Para  esto  se  prepara  el 
manganato  bárico  calcinando  el  nitrato  bárico  con  sobreóxido  man- 
gánico.  Se  pulveriza  la  masa  verde  é insoluble  que  resulta,  se  la 
deslíe  en  agua  y se  la  mezcla  cort  una  corta  cantidad  de  ácido  sul- 
fúrico diluido', 'qüe  produce  una  disolución  roja  de  pérmangaható 
bárico.  Después  de  concentrarla  por  la  evaporación,  se  precipita  lá 
barita  por  medio  del  ácido  sulfúrico , el'que  debe  añadirse  cOh  cui- 
dado. O bien  se  prepara  el  permanganáto  bárico  empleáhdo’  el  per- 
manganato  argéntico  (que  se  obtiene  descOmponiendo'  el  per- 
raanganato  potásico  por  él  nitrato  argéntico),  diáOlviéndole  en  agua, 
añadiendo  á la  disolución  la  cantidad  de  cloruro  bárico  estrictamen- 
te necesaria  y' precipitando  el  liquido  por  eí  á'cido  sulfúrico.  Es 
preciso  no  separar  el  ácido  permangánico  dé  los  precipitado^  por 
otro  medio  que  por  la  decantación,  porque  sisé  tratasc'de  filtrarle 
por  papel  se  descompondría.' El  ácido  permangánico  qiie  eitisteen 
esta  disolución^  la  cual  tiene  un  magnífico^ -color  de  púrpura,  es  tan 
poco  estable , que  casi  se  descompone  con  tanta  facilidad  como  el 
sobreóxido  hídrico.  No  se  la  puede- concentrar  alfuego,  en  razon 
áque,  según  Mitscherlich;  basta^óná temperatura -dé'-^-  SÓ  á -j- 


.Dxígeno  que  se  desprende  y en,  hidrato  de 
¡ que  sé  précipita,.  La  luz  solar  óbrá'  sobre'ella 
del  mismo  modo.  Esta  disolución  destruye  casi  instantáneamente 


la  mayor  parte  de  los  colores  vegetales,  Aunqpe  se  puede  combinar 
el  ácido  permangánico  con  el  amoniaco,  es  preciso  no  añadir  un 
esceso  de  este  último,  pbnjué'sé  déscórapone'y  produce  agua , gas 
nitrógeno  é hidrato  de  sobreóxido  ; este  fenómeno  se  observa  tam- 
bién cuando  se  neutraliza  el  ácido 'con  lá  potaSa.'  ' ' 

En  ciertas  circunstancias  el  ácido  jíeróiángánico' parece  es  ni'ás 
estable,  16  que  qiiizá  depende  de  qué  se  halle  en  otra  modificación 
isomérica.  Hünefeíd  le  ha  obtenido  en  un  estado  en  qúé'se  le  puede 
conservar',  evaporar,  redisolver,  etc.  Í¡sté  químico  prepara  ^prime- 
ro el  manganato  báHco  por  medió 'déí  óüdÓ  mahgánico'y  el  nitrato 
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bárico ,,  Java  con  agua  caliente  la  masa  verde  que  se  obtiene  y 
después  vierte  sobre  ella  la  ^cantidad  de  ácido,  fosfórico  estricta- 
mente necesaria  para  neutralizar  la  barita.  Por  este  medio  se  forma 
una  disolución  concentrada  y casi  espesa  de  ácido  perraangánico,  y 
se  puedex^entar  toda  la  masa  sin  que  se  altere;  á no  ser  que  la  ba- 
rita se  combine  mas  intimamente  con  el  ácido  fosfórico.  Se  decanta 
elicido  que. se  halla  disuelto,  y se  le  evapora  á un  calor  suave  hasta 
sequedad;  redisolviéndole  después  en  agua  se  obtiene  una  corta  can- 
tidad de  fosfato  bárico  que  existia  en  disolución,  y que  por  lo  común  . 
se  separa  bajo  la  forma  de  cristalitos  cuando  se  evapora  el  liquido., 
Después  de  , qna  nueva  evaporación  el  ácido  permangánico  queda 
bajo  la  forma  de  una  masa  rojo  pardusca,  cristalina  y radiada,  que 
presenta  en  algunos  puntos  el  lustre  del  añil.  Es  completaiDente 
soluble  en  el  agua  y Hünefeld'  no  ha  podido'  descubrir  ácido  fosfó- 
rico ni  barita.  ' „ (J  ;;  . 

Fundiendo  en. una: retorta, el  ácido  permangánico  seco  con  ácir  . 
dp,|Sulfúricp  anhidro,, y. .jaumentandp,.  después  la.  temperatura.,  se 
obtuvo, i^qn,  sublimado,  acicular  de  color  carmesí  ,cornpuesto  de  áci- 
do sulfúrico  (yodO.ácidOimangánico;  |Ç, alentando  mas  la  masa  tomó 
un  color  v.erde.  Tratado  .este,  subliniado  por  el  agua  , se  descompuso 
y sejt^’ansfornió.e.n  sulfato.'ananganos.o.  Che.villot  habia  ya  demos- 
trado q.ne.,^i  se  .vierte  ,ácido  sulfúrico  concentrado  sobre  el  per-; 
raangana.tp, potásico,  y se  espone  la  materia  á una  temperatura 
de-j-  13p'’,,se  produce  un  vapor  violado  que  tiene  up  olor  particular, 
que  se. conde.nsa  formando  un  líquido  rojo  y oleaginoso  compuesto 
de  àpidoîi^qlfqriço  y dp  ácido  permangâniço.  ^ 

. , El  qxígeuo,  el  nitrógeno  y el  cloro  no  ejeppen  acçioii,  alguna,  ; 
sobre  el.âpidp  permangánico:  el  iodo  se  trasfopma  á sus  espensas 
en  à.çido  iódicp.  jEl  azufre ,,  el  fósforo  y ej,  carbono,, se  acidificar  en  ¡ 
la  disolución,  de, ápido, permangánico.  Guando, ,^e  h.aqe,  pa^gr  una 
corriente  d¡e  .hidrógeno  por  esta  disolución  se  descompone  ; lo 
migmq  se  observa  ..con,  los  g^ses  fosfuro  y,  carburo  de  hidrógeno, 
con, todos  los  hidr, ácidos  y con  el  sulfuro  carbónico,  Los  oxácidos 
de.padical  simple  no  Je  alteran,  pero  ,1c  decomponen  los  de  jradj-, 
cal  compuesto,.; así  poíno  .también  todos  los,  .ácidos  que  .se  hallan', 
ep:,on  grado_  inferior  de,, oxidación.  Oxida  .xgríos  metales  y qúa  lq  ; 
plat3,;,Jüdos,.jos  cuerpos:  orgánicos  le  descomponen  ; i^azon  pqj- la¡j 
qne  no  le  puedq.fillrnr  por  papel., 


-5o2  Ácroo  permangAnico. 

El  ácido  permangánico  forma  con  la  potasa , la  sosa , la  barita 
la  estronciana,  el  óxido  de  plata,  etc. , sales  bien  caráctérlzadas  ÿ 
cristalizables , las  cuales  son  ísómbífas  cotí  los  percloratos  dé  las 
mismas  bases.  La  nomenclafflt'a  dé  los  dos  ácidos  de  manganeso 
está  fundada  en  la  de  los  ácidos  que  tienen  una  composición  aná* 
loga  ; por  consiguiente  llamamos  ácido  mangánico  al  que  corres- 
ponde por  su  composición  á los  ácidos  sulfúrico  y dórico,  ;y  ácido 
permangánico,  á aquel  cuya  composición  es  proporciohál  á la  del 
ácido  perclórico;  El  ácido  permangánico  está  compuesto  como  este 
último  de:  > 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Manganeso.  . . . 42,7045.  . 2 

Oxigeno  . . ...  5?,2955Í'  . 7 

• • • ■ 

Peso  atómico, =1391,774;  fórmula, =Mn*  0^  ó Mú.  Su  capa- 
cidad de  saturación  es  % del  oxígeno  que  c0ntiérte,=!=7jl85^ 

Es  en  verdad  un  hecho  digno  de  fijar  la  atención,  el  que  un 
metal  que  se  halla  tan  próximo  á los  qüe  producen  los  álcalis,-  y 
cuyo  primer  grado  de  oxidación  (el' óxido' 'iriángaudso  ) es  ühá  de 
las  bases  salificables  mas  ene'rgicá's  j ïôrme  ácidos  en  los  grados 
mas  elevados.  No  obstante  toda  la  série* dé  los  metales  electropo- 
sitivos presenta  una  tendencia  manifiesta'  á la  acidificación.  Con 
cierta  cantidad  de  oxigeno,  el  metal  conserva  sus  propiedades 
electropositivas;  si  es  mayor  disminuye  sus  propiedades;  estas  des- 
aparecen totalmente  cuando  aumenta  todavía  la  cantidad  de  oxí- 
geno , y por  último  una  proporción  mayor  de  este  cuebpo  destruye 
la  naturaleza  eléctrica:  ó en  otros  términos,  ert  los  grados  inferio- 
res de  oxidación  en  que  predomina  el  radical,  las  relaciones  eléc- 
tricas del  óxido  sé  hallan  determinadas  por  las  del  radical , al  paso 
qúe  en  los  grados  Superiores,  en  los  cuales  prepondera  el  oxígeno 
estas  relaciones  dependen  de  las  de  este  últirdo  cuerpo.  Los  meta- 
les alcalígenós  no  pasan  del  punto  en  que  sus  relaciones  electro- 
positivas se  hallan  destruidas  en  el  sobreóxido;  pero  es  probable' 
que  con  él  tiempo  se  descubran  en  estos  dos  metales,  óxidos  mas 
oxigenados  y por  consecuencid  electronegativos.  Hay  otros  me- 
tales,-como  por  éjemplO,  el  úrano  y el  hierro,  cuyo  primer  grado 
de  oiidaéion  es  una  base  salificable  enérgica , en  tanto  que  el 
segundo  es  débil , y hace  respecto  á las  bases  poderosa»  el  papel 
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de  un  ácido  débil.  Finalmente , hemos  visto  que  el  pl  orno  y el  man- 
ganeso forman  un  sobreóxido  conductor  de  la  electricidad,  que 
posee  propiedades  electronegativas  bien  pronunciadas,  semejantes 
á las  de  los  metales  electronegativos;  al  paso  que  el  grado  supe- 
rior de  oxidación  que  le  sigue  es  un  ácido , de  suerte  que  en  cierto 
modo  parece  que  el  sobreóxido  es  su  radical. 

SüLFUROS  DE  MANGANESO. 

Bergman  no  pudo  conseguir  combinar  , el  azufre  y el  manga- 
neso por  medio  de  la  fusion;  por  lo  tanto  el  manganeso  pare- 
ce que  tiene  también  la  propiedad,  así  como  el  zinc  y el  hierro, 
de  no  unirse  al  azufre  sino  á una  temperatura  tan  elevada  que  este- 
se  volatiliza  antes.  Se  encuentra  algunas  veces  en  la  naturaleza  el 
sulfuro  manganoso  constituyendo  un  mineral  negro,  compacto, 
lustroso,  que  da  cuando  se  le  tritura  un  polvo  yei^de.  Para  prepa- 
rar el  sulfuro  manganoso  por  la  via  seca  se  calienta  una  mezcla  de 
óxido  mangánico  y azufre;  se  desprende  gas  ácido  sulfuroso  y 
queda  un  polvo  verde  que  se  disuelve  en  los  ácidos  con  desprendi- 
miento de  gas  sulfido  hídric®.  Se  obtiene  también  calentando  el 
carbonato  manganoso  ó el  óxido  manganoso-mangánico  en  una 
corriente  de  gas  sulfido  hídrico,  hasta  que  deje  de  producirse  agua. 
En  el  primer  caso  se  desprende  agua'  y ácido  carbónico  y en,  el  se- 
gundo agua  y azufre.  Se  prepara  este  sulfuro  por  la  via  húmeda 
precipitando  una  sal  manganosa  por  un  sulfhidrato.  El  precipitado 
tiene  un  hermoso  color  amarillo  algo  rojizo;  en  contacto  con  el  aire 
toma  primero  un  color  de  ladrilló  jr  dé'ápués  principia  á oxidarse 
y le  adquiere  pardo.  Retíogidó' sobre  ün  filtro , lavado  , desecado 
calentado  en  un  aparato  destilatorio  , da  agua  y se  vuéív¿  verde.' 
Para  obtener  el  sulfuro  manganoso  puro,  se  le  calienta  lentamente 
en  una  atmósfera  de  gas  sulfido  hídrico,  por  cuyo  medio  se  sulfura 
el  óxido  formado,  ínterin  que  el  azüfrÓ  que  se  separó  se  volatiliza.  Se 
le  ha  considerado  como  sulflúdrato  manganoso  ; pero  según  la  opi- 
nion que  hemos  adoptado  .respecto  á las  relaciones  del  .sulfido  hí-r 
drico  y délos  hidrácidos,  en  general,  con  las  bases,  es  mas  pro- 
bable que  sea  un  sulfuro  manganoso  que  contenga  agua.  El  sulfuro 
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manganoso  es  una  sulfobase , y las  sales  que  forma  son  un  poco 
solubles  en  el  agua.  Se  halla  constituido  de: 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Manganeso  . . . 63,38  \ ’ 

Oxigeno  ....  36,62  . . . . . i 

Peso  atómico, =547, 32  ; fórmula,=MnS  ó Mn. 

Todavía  no  se  ha  examinado  si  existen  los  grados  de  sulfuración 
de  este  metal  que  corresponden  á los  grados  superiores  de  oxida- 
ción.— Sé  obtiene  el  oxisuLfuro  manganoso  haciendo  pasar  gas  hidró. 
geno  sobre  el  sulfuro  manganoso  calentado  hasta  el  rojo.  Es  un  polvo 
de  color  verde , algo  mas  claro  que  el  del  sulfuro  manganoso , in- 
alterable al  aire y cuando  se  le  calienta  suavemente , se  enciende 
y quema.  Se  disuelve  en  los  ácidos  con  desprendimiento  de  gas 
sulfido  bídrico.  Si  se  le  calienta  en  una  corriente  de  este  gas  se 
trasforma  en  sulfuro  manganoso. 

Fosfuro  de  manganeso. 

Se  prepara  con  facilidad  por  los  métodos  ordinarios.  Es  blanco, 
con  lustre  metálico  /inalterable  al  aire , frágil , de  fractura  gra- 
nuda y fusible.  Calentando  el  cloruro  de  manganeso  en  una  atmós- 
fera de  Pfí®,  se  obtiene  el  Mn®P  bajo  la  forma  de  un  polvo  negro. 

í>r  ‘ . 

Carbwo  de  manganeso. 

■'  •V  ;OS¡i.Oi 

^^^Çuando  se  calienta  el, rn^pganeso  en  contacto  con  el  carbón, 
h^sta  el  punto  de  fundjrle , se  combina  con  este  casi  del  mismo 
mó^o ^quçi. el  hierro j y sise  trata  por  los  ácidos  el  compuesto  que 
resulta|^eja  un  residuo  semejante  al  que  produce  la  fundición. 

^ Siliçiur o de  manganeso. 

■ \ : ■ Ii:  ‘X  '/■  ' ; 

Se  forma  cuando  se  reduce  por  medio  del  carbon  y á una  tem- 
peratütá  muy  elevaba,  una  mezcla  de  ácido  silícico  y de  óxido 
mahgáñitó.  Él  siliciuro  de  manganeso  fundido  presenta  el  aspecto 
de  uh  régulo 'dé  color  gris  de  acero.  Según  Sefstróm  es  insoluble 
aun  en  el  agua  régia , cuando  contiene  8 á 10  por  ciento  de  silicio, 
pero  como  el  platino  no  pierde  su  solubilidad  en  el  agua  régia, 
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aim  cuando  contenga  mayor  cantidad  de  silicio , se  puede  admitir 
que  en  el  siliciuro  mangánico,  el  manganeáo sundameHte  electro- 
positivo, ha  pásado  al  mismo  estado  eñ  qile  se  halla  el  silicio  Si  jS 
inatacable  por  los  ácidos.  Esto  parece  demuestí'á  que  el  silicio  tiene 
la  propiedad  de  comunicar  á otros  cuerpos  una  modificación  seme- 
jantCj  que  no  hubieran  podido  toinár hallándose  aislados;  esto  es 
lo  que  esplicaria  la  insolubilidad  del  silicato  alcalino  bajo  la  forma 
de  vidrio^  así  como  la  de  algunos  otros  silicatos  naturales. 


Aleaciones  de  manganeso. 


El  manganeso  se  une  á otros  varios  metales,  como  por  ejemplo 
el  oro , la  plata , el  eobre , el  estaño  y e\. hierro.  Entre  estas  alea- 
ciones la  que  mas  llama  la  atención  es  la  que  forma  con  el  hierro. 
Este  metal  se  combina  fácilmente  con  el  manganeso.  Una  propor- 
ción considerable  de  este  último  hace  al  hierro  mas  blanco  , duro 
y frágil;  esta  es  la  razón  de  que  el  hierro  manganesífero  sea  mas 
á propósito  que  ningún  otro  para  la  fabricación  del  acero.  La  pre- 
sencia de  un  poco  de  hierro  en  el  manganeso  contribuye  á que  tenga 
este  propiedades  magnéticas,  y disminuye  su  oxidabilidad  al  aire.  El 
mercurio  y el  manganeso  no  se  pueden  unir  directamente.  Según 
Boitger , se  obtiene  una  amalgama  de  manganeso  vertiendo  una 
solución  de  cloruro  manganoso  sobre  la  amalgama  de  sodio  ; este 
metal  produce  en  parte  un  desprendimiento  de  gas  hidrógeno,  y en 
parte  separa  manganeso  que  se  une  al  mercurio.  El  manganeso  se 
separa  por  este  medio  mucho  mejor  que  lo  verifican  en  las  mis- 
mas circunstancias  el  nikel  y cobalto.  Se  obtiene  una  amalgama 
fluida , que  se  concentra  evaporándola  en  el  gas  hidrógeno  hasta 
que  se  solidifique  por  el  enfriamiento.  Esta  amalgama  tiene  un  color 
gris , y se  oxida  tanto  en  contacto  con  el  aire  como  con  el  agua.  Si 
cuando  se  halla  debajo  del  agua  se  la  toca  con  un  alambre  de  pla- 
tino, el  desprendimiento  de  gas  hidrógeno  aumenta  en  el  momento 
hasta  el  punto  de  aparecer  tumultuoso  ; el  mercurio  queda  priva- 
do en  muy  poco  tiempo  del  manganeso,  y se  observa  que  existe  en 
el  agua  una  cantidad  considerable  de  hidrato  manganoso. 

No  se  ha  podido  combinar  el  manganeso  con  el  zinc,  el  anti- 
monio y el  plomo.  Se  ignora  aún  si  se  une  á otros  metales. 

Ln  estado  de  óxido,  el  manganeso  sirve , como  ya  hemos  dicho, 
TOMO  ly.  25 
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para  diferentes  usos  químicos,  para  dar  el  color  de  amatista  á los 
flujos  vitreos  y para  pintar  sobre  la  loza  y la  porcelana.  El  uso  que 
‘se  hace  de  él  en  la  fabricación  del  vidrio  es  conocido  desde  los  tiem- 
pos antiguos.  Plinio  el  viejo  dice  que  por  medio  del  lapis  magnes, 
se  priva  á el  vidrio  del  hierro  y de  los  colores  que  le  oscurecen  ; es 
muy  probable  que  el  manganeso  deba  su  denominación  á haber 
confundido  el  nombre  indicado  con  el  del  imán  natural. 

19.  DEU  URANO. 

{Uranium.) 

Este  metal  abunda  poco  en  la  naturaleza.  El  mineral  de  que  se 
estrae  en  mayor  cantidad  se  conoce  con  el  nombre  de  pechblenda 
{Uranpecherz)  ; se  encuentra  en  cantidad  bastante  notable  en  Jo- 
hann Georgenstadt  y en  Joachimsthal,  en  Bohemia.  El  urano  existe 
ademas  en  estado  de  hidrato  uránico  ó de  fosfato  doble  en  combi- 
nación con  la  cal  ó el  óxido  cúprico,  y finalmente,  se  halla  en  corta 
cantidad , incrustado  en  algunos  minerales. 

El  urano  fué  descubierto  por  Klaproth  en  1789,  haciendo  una 
análisis  de  la  pechblenda.  Sin  embargo,  este  químico  no  llegó  á ob- 
tener el  urano  reducido,  porque  lo  que  describió  como  tal,  no  pa- 
rece ser  otra  cosa  que  óxido  uranoso.  Richter  aseguró  después, 
que  esponlendo  una  mezcla  de  óxido  uránico  y sangre  de  buey  de- 
secada á un  violento  fuego  de  forja  ,habia  obtenido  un  régulo  aglo- 
merado pero  no  fundido , de  color  de  acero , quebradizo , con  in- 
dicios de  cristales  aciculares  en  la  superficie,  de  un  peso  específico 
de  9,0  y de  fractura  fino-granosa.  Este  régulo  se  disolvía  con  suma 
dificultad  en  el  ácido  clorohídrico,  pero  era  bastante  atacable  por  el 
ácido  nítrico.  Sin  embargo,  después  que  se  sabe  que  el  urano  es 
uno  de  los  cuerpos  que  retienen  el  oxígeno  con  mas  fuerza , es  du- 
doso que  lo  que  Richter  tuvo  por  urano  fuese  realmente  el  metal 
reducido. 

Arfvedson  halló,  en  182,3,  que  el  óxido  uránico  verde,  que  en  aquel 
tiempo  se  consideró  como  el  óxido  inferior  de  este  metal,  puede  ser 
reducido  por  el  hidrógeno  á un  polvo  pardo.  Este  polvo,  que  se  que- 
ma en  contacto  con  el  aire  con  una  leve  producción  de  luz  y secón- 
vierte  en  óxido  verde,  fué  considerado  por  este  químico  como  urano 
reducido.  Esta  opinion  fué  generalmente  admitida  hasta  que  Peli- 
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got  descubrió  en  1840  la  preparación  de  un  cloruro  uranoso  anhi- 
dro, que  reducido  por  el  potasio  da  un  cuerpo  metálico  entera- 
mente diferente  del  que  hasta  entonces  se  había  tenido  por  el  urano 
metálico. 

Para  reducir  el  urano  se  procede  del  modo  siguiente  : Se  puri- 
fica el  óxido  uránico  por  uno  de  los  procedimientos  que  indicaré 
mas  adelante;  se  le  calcina  hasta  que  se  vuelva  verde,  se  le  mez- 
cla exactamente  con  un  tercio  de  su  peso  de  carbon  en  polvo  y con 
un  poco  de  azúcar,  y se  le  calcina  fuertemente  en  un  crisol  tapa- 
do. Con  la  adición  del  azúcar  se  obtiene  urfa  masa  porosa  ligera- 
mente compacta , que  se  introduce  en  un  tubo  de  vidrio  después 
de  haberla  reducido  á pequeños  fragmentos,  el  cual  debe  estar 
rodeado  con  chapa  de  hierro  en  toda  la  estension  que  ocupa  la 
mezcla  carbonosa.  En  seguida  se  coloca  el  tubo  en  un  horno  apro- 
piado, se  le  espone  á un  calor  rojo  fuerte  y hace  pasar  durante  la 
operación  una  corriente  de  cloro  seco.  A la  estremidad  del  tubo  por 
donde  se  desprende  el  gas,  se  adapta  otro  tubo  mas  estrecho  que 
el  anterior , á fin  de  impedir  que  la  masa  tenga  contacto  con  el 
aire.  El  carbon  se  oxida  á espensas  del  óxido  de  urano  para  con- 
vertirse en  óxido  carbónico , y el  cloro  forma  con  el  urano  cloruro 
ui anoso,  que  se  sublima,  pero  es  tan  poco  volátil  que  se  condensa 
próximo  á la  masa.  Conviene  ensanchar  previamente  el  tubo  en 
esta  parte,  á fin  de  que  no  se  obstruya  con  la  materia  sublimada. 
Cuando  se  observa  que  el  gas  óxido  carbónico  no  sale  mezclado  con 
cloro,  es  prueba  de  que  la  operación  se  ha  terminado  : entonces  se 
tapan  exactamente  las  dos  aberturas  del  tubo  y se  le  deja  enfriar. 
Se  tiene  prevenido  un  crisol  de  hierro  colado  provisto  de  la  cor- 
respondiente tapadera j en  el  cual  se  pone  potasio  aplastado;  se 
corta  la  porción  del  tubo  en  que  se  ha  condensado  el  cloruro , se 
echa  un  poco  de  este  sobre  el  potasio , y se  continúa  poniendo 
capas  alternativas  de  potasio  y cloruro  hasta  introducir  todo  este 
en  el  crisol,  terminando  por  una  capa  de  potasio  ; se  tapa  el  crisol, 
se  asegura  la  tapadera  con  un  alambre  de  acero,  y se  le  espone  in- 
mediatamente á la  llama  de  una  lámpara  de  alcohol. 

El  cloruro  uranoso  es  tan  delicuescente  como  el  cloruro  cálcico; 
por  cuya  razón  no  se  le  saca  del  tubo  hasta  el  momento  en  que 
debe  efectuarse  la  descomposición.  Es  preciso  operar  con  rapidez 
y evitar  que  el  vapor  producido  por  la  respiración  llegue  á la  ma- 
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sa  ; porque  el  agua  da  origen  á óxido  uranoso , que  no  se  reduce 
por  el  potasio , y se  mezcla  con  el  producto  de  la  reducción. 

Cuando  se  somete  el  cloruro  por  algunos  minutos  á la  acción 
del  calor,  se  reduce  con  un  vivo  desprendimiento  de  luz,  Se  deja 
enfriar  el  crisol , se  le  coloca  en  agua  pura  y se  le  destapa  después 
de  pasado  algún  tiempo!;  se  separa  la  masa  por  medio  de  las  locio- 
nes, la  cual  en  un  principio  produce  gas  hidrógeno  ; se  lava  bien  con 
agua  el  urano  reducido  insoluble  hasta  que  el  líquido  deje  de  ejercer 
una  reacción  alcalina,  y se  deseca  el  producto  debajo  de  una  cam- 
pana sobre  el  ácido  sulfúrico.  El  urano  obtenido  por  este  medio 
es  un  polvo  negro  que  no  ofrece  indicios  de  cristalización  ni  de  fu- 
sion. A un  calor  insuBciente  para  carbonizar  el  papel , se  inflama  y 
quema  con  producción  de  una  luz  muy  viva;  la  cantidad  mas  pe- 
queña de  él , echada  sobre  la  llama  de  una  lámpara  de  alcohol, 
se  quema  con  producción  de  chispas  sumamente  brillantes. 

Si  se  ejecuta  la  reducción  del  urano  en  un  crisol  de  platino,  se 
obtiene  este  cuerpo  mezclado  con  fibras  metálicas  muy  finas  y 
larainitas  de  uranuro  de  platino,  que  por  medio  del  calor  se  oxida 
con  producción  de  luz  , dejando  una  mezcla  de  óxido  uranoso-urá- 
nico  y de  platino.  El  mano  no  se  oxida  en  contacto  con  el  agua  ; se 
le  puede  conservar  intacto  en  ella , así  como  en  el  aire  seco  ; pero 
los  ácidos  le  disuelven  con  un  vivo  desprendimiento  de  hidrógeno. 
Se  combina  con  el  cloro  y azufre  con  producción  de  luz  y calor. 

Se  han  hallado  dificultades  para  determinar  el  peso  atómmodel 
urano.  Los  resultados  obtenidos  con  este  objeto  por  un  número 
considerable  de  químicos  han  variado  entre  700  y 800.  ® 

ha  fijado  en  750,  considerándole  como  un  múltiplo  del  equivalente 
del  hidrógeno.  Las  esperiencias  de  Ebelmen  me  parece  son  b^o 
este  respecto  las  mas  exactas  y numerosas.  Según  ellas  e a orno 
de  urano  pesa  742,857,  y se  representa  por  el  signo  ü ; el  átomo 

doble, =1485,75,  por 

ÓXIDOS  DE  tJRANO. 

Se  conocen  do»  óxido»  de  urano  bien  determinado»!  á saber,  el 
óxido  nloso  , ei  uránico,  , adema»  una  comb, nación  in  erm  - 
” íeLt  cree  que  existe  un  grado  interior  de  oxidación  al  oxido 
'èanoso;  es  decir,  un  eubóxido,  pero  su  existencia  es  todavía  muy 

problemática. 
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1.0  Suboxido  uranoso. 

Señan  Peligot,  se  forma  el  subóxido  cuando  se  calienta  el  clo- 
ruro uranoso  anhidro  en  una  corriente  de  hidrógeno  : ® 

cas  ácido  clorohídrico , y se  produce  un  sub-cloruro  bajo  la  for 
L una  masa  fibrosa  de  color  pardo,  soluble  en  el  agua,  á cuyo 
líquido  da  un  color  rojo  purpúreo.  De  esta  disolución,  pasad 
algún  tiempo,  se  precipita  óxido  uranoso,  desprendiéndose  a mis- 
mo tiempo  gas  hidrógeno.  Pero  si  se  añade  amoniaco  cáustico 
continuación  de  como  seha  disuelto,  y antes  deque  se  forme  el  de- 
pósito, se  obtiene  un  precipitado  pardo  que  se  oxida  poco  á poco 
espensasdelagua;al  mismo  tiempo  se  nota  un  ligero  desprendi- 
miento de  gas  hidrógeno  que  eleva  el  precipitado  hasta  la  superficie 
del  líquido , en  la  que  primero  toma  un  color  verde  manzana  y 
después  se  vuelve  pardo;  en  este  caso  es  hidrato  de  óxido  uranoso. 
Peligot  ha  calculado  la  composición  según  la  pérdida  de  cloro  que 
esperimenta  el  cloruro  cuando  se  le  calienta  en  el  gas  hidrógeno,  y le 
cree  formado  de  4 átomos  de  metal  y 3 de  oxigeno , resultado  que 
se  aleja  de  un  modo  inadmisible  de  las  relaciones  ordinarias.  Ram- 
melsberg  ha  repetido  los  esperiraentos  de  Peligot , respecto  á la 
acción  que  ejerce  el  hidrógeno  sobre  el  cloruro  uranoso  calenta- 
do en  este  gas.  Peligot  halló  que  el  gas  hidrógeno  no  separa  sino  la 
cuarta  parte  del  cloro  ; Rammelsberg  ha  demostrado  que  un  tercio 
del  hidrógeno  se  trasforma  en  gas  ácido  clorohídrico.  Lo  que  queda 
se  disuelve  todavía  en  el  agua  con  producción  de  hidrógeno  ; la  so- 
lución contiene  cloruro  uranoso  y queda  hidrato  uranoso  sin  di- 
solver. Según  esto , es  dudosa  la  existencia  de  un  óxido  de  urano 
correspondiente  al  cloruro  mas  inferior  de  urano. 

2.®  Oxido  uranoso. 


Este  cuerpo  que  Arfvedson  obtuvo  reduciendo  por  el  hidrógeno 
varios  compuestos  de  urano,  el  cual  se  ha  considerado  por  bas- 
tante tiempo  como  urano  metálico , se  puede  obtener  por  diferen- 
tes métodos  : 

a.  Enrojeciendo  ligeramente  el  óxido  uránico  verde;  es  decir, 
el  óxido  uranoso-uránico , en  una  corriente  de  hidrógeno  hasta 
que  deje  de  formarse  agua , y dejándole  enfriar  en  este  gas.  Se 
obtiene  en  este  caso  un  polvo  pardo , el  cual  calentado  casi  hasta 
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el  rojo  se  inflama  y se  reduce,  enrojeciéndole  ligeramente,  á óxido 
uranoso-uránico.  El  óxido  uranoso  es  enteramente  insoluble  en  los 
ácidos , y se  encuentra  en  un  estado  análogo  á la  zircona , al  ácido 
titánico  y á el  óxido  estánnico  calcinados;  pero  algunos  ácidos,  como 
por  ejemplo  el  nítrico , le  disuelven  y le  oxidan. 

b.  Calcinando  del  mismo  modo  que  en  el  método  anterior  la'sal 
doble  formada  de  cloruro  potásico  y de  clorido  de  urano  básico,  hasta 
que  deje  de  desprenderse  agua  y ácido  clorohídrico.  Se  funde  la  sal, 
y el  óxido  uranoso  se  separa  por  la  cristalización.  Redisolviendo  là 
sal  en  seguida  se  obtienen  disueltos  el  cloruro  potásico  y el  cloruro 
uranoso,  en  tanto  que  el  óxido  queda  por  disolver  bajo  la  forma 
de  pequeños  octaedros  casi  negros  y muy  lustrosos.  Examinados 
al  microscopio,  á la  luz  incidente,  parecen  pardos  y trasparentes: 
su  polvo  es  de  color  rojo  oscuro.  Según  Woehler , se  obtiene  tam- 
bién el  óxido  uranoso  bajo  la  forma  de  un  polvo  pesado  y negro 
perfectamente  cristalino,  cuando  se  disuelve  en  el  ácido  clorohí- 
drico el  óxido  uránico  precipitado  por  el  amoniaco,  se  trata  la  diso- 
lución por  un  esceso  de  sal  amoniaco  é igual  cantidad  de  sal  común, 
se  evapora  el  líquido,  y finalmente  se  callenta  la  materia  en  un  cri- 
sol destapado  hasta  que  se  funda  la  sal  común.  Disolviendo  la  masa 
én  agua  queda  el  óxido  uranoso  ; obtenido  en  estas  circunstancias 
se  halla  en  el  estado  insoluble. 

c.  Calentando  el  oxalato  uránico  en  una  retorta,  de  modo  que 
la  materia  no  llegue  á erojecerse,  haciendo  pasar  al  mismo  tiempo 
una  corriente  de  gas  hidrógeno , continuando  la  operación  hasta 
que  no  se  produzca  agua  y dejando  enfriar  el  óxido  en  el  gas  hi- 
drógeno. En  contacto  con  el  aire  se  inflama  espontáneamente , se 
quema  y convierte  en  óxido  verde.  Si  se  deja  la  masa  en  la  retorta, 
mientras  que  el  aire  reemplaza  lentamente  el  hidrpgeno , el  pro-j 
duelo  se  oxida  poco  á poco  y se  vuelve  negro.  Por  el  contrario,  s 
la  reducción  se  efectúa  al  calor  rojo,  se  obtiene  un  óxido  uranoso  en 
el  mismo  estado  que  por  los  métodos  anteriores.  Todavía  no  se  ha 
examinado  si  el  óxido  uranoso  espontáneamente  inflamable  es  solu- 
ble en  los  ácidos. 

d.  Disolviendo  el  cloruro  uranoso  en  agua  privada  de  aire  y tra- 
tando la  disolución  por  el  amoniaco  cáustico , se  forma  un  precipi- 
tado pardo  oscuro,  que  es  hidrato  de  óxido  uranoso.  Se  le  lava  con 
agua  hervida  y deseca  en  el  vacío  sobre  ácido  sulfúrico.  Después  de 
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esta  operación  se  presenta  en  masas  aglomeradas  de  color  negro  y 
fractura  vidriosa.  Antes  de  desecarle,  se  disuelve  fácilmente  en  los 
ácidos  diluidos  y forma  sales  uranosas  verdes , pero  después  de  de- 
secado es  mucho  menos  soluble.  Si  se  le  calienta  en  un  vaso  desti- 
latorio al  abrigo  del  aire,  pierde  el  agua  y pasa  al  estado  insoluble. 
El  hidrato  uranoso  es  insoluble  en  los  carbonates  alcalinos,  asi 
como  también  en  los  alcalis  cáusticos. 

El  óxido  uranoso  está  formado  de  : 

En  cien  partes.  En  átomos. 

Urano 88,136 j 

Oxigeno.  ....  Ilj864 

Peso  . atómico, =842, 875;  fórmula, =UO  ó Ú.  Es  una  base 
muy  débil;  algunas  de  sus  sales  se  vuelven  básicas  y se  precipitan 
cuando  se  diluyen  sus  disoluciones  en  mucha  agua. 

El  hidrato  contiene  en  cien  partes  88,226  de  óxido  uranoso , y 

• • 

11,774  de  agua,s=üH. 

2,^  Oxidó  uránico. 

Se  le  puede  denominar  con  tanta  razón  ácido  uránico  ; porque 
posee  más  bien  las  propiedades  dé  los  óxidos  elecironegalivos  que 
las  de  los  electropositivos.  Sin  duda  se  une  álos  ácidos  para  formar 
combinaciones  solubles  que  se  miran  como  sales , pero, estas  com- 
binaciones "no  están  conformes  con  la  ley  que  se  aplica  á las  que 
producen  ios’ácídos  las  bases.  Por  el  contrario,  con  los  óxidos 
electropositivos  forma,  compuestos  definidos,  notables  por.su  in- 
soiiibilidad  en  eïàgpa.  Cu.ando  se  precipita  el  óxido  uránico  de  su 
disolución  en  un  ácid'o’^por  medio, de  un  álcali,  este.se  combina 
con  el  ácido  y el  óxido  uránico , y forma  con  él  una  combinación 
insoluble,  que  es  un,  pr^n,ato.  Esta  propiedad  es  la  que  impide  el 
obtener' el  óxido  urâniç^o'  aislado, y puro.  Por  mucho  tiempo  se  ha 
creido  que  no,  se  podiá  obtener  el  óxido  ó,  el  hidrato  uránico  sino 
combinado  con  una  base  ; pero  , posteriormente  se  ha  conseguido 
aislarle  por  diferentes.medios: . 

<¡i.  Disolviendo  el  óxido  uranoso-uránico  en  el  ácido  nítrico, 
evaporando  la  disolución  hasta  sequedad  y teniendo  fundido  el  ni- 
trato uránico  en  baño  de  arena  hasta  que  no  se  desprenda  ácido; 
en  seguida  se  hierve  varias  veces  en  agua  la  materia  porosa  amarilla 
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que  resulta,  hasta  que  no  disuelva  mas.  Queda  en  este 


el  filtro,  en  el  que  se  oxida  insensiblemente, 
rillo  por  su  trasformacion  en  óxido  uránico.' 


c.  Ebelmen  prescribe  se  disuelra  en  agua  el  oialato  uránico:  la 
sal  es  muy  poco  soluble,  y exige  una  cantidad  considerable  de  este 
liquido  para  permanecer  en  disolución.  Se  espone  el  liquido,  que  tiene 
un  color  amarillo  opalino,  á la  luz  solar;  en  cuyo  caso  el  ácido  oxá- 
lico se  descompone  á espensas  del  óxido  uránico,  se  precipita  un 
hidrato  violado  de  óxido  uranoso-uránico,  y queda  un  líquido  diá- 
fano.  Se  recoge  este  precipitado  sobre  un  filtro,  se  1¿  lava  bien  y 
espone  estando  todavía  húmedo  á una  oxidación  lenta  ; de  modó 
que  se  trasforma  en  hidrata  .uránico , que  después  se  deseca  sobre  el 


Este  hidrato  tiene  un  hermoso  color  anjárillo  claro  ; es  pulveru- 
lento j muy  soluble  en  los  ácidos,,  con  los  cuales  forma  .'di-* 
soluciones  de  un  bello  color  amarillo.  Caíehtadó  a -f  100»‘en' 
una  corriente  de  aire,  pierde  la  mitad  del  agua  que  contiene  y toma 
un  color  amarillo  mas  intenso.  Guando  se  espone  en  seguida  el.hi- 
drato  que  ha  perdido  la  mitad  de  su'agua  en  un  huno  conveniente, 
á una  temperatura  que  se  aproxime  á -f  300»,'peró  que  no  esced'a 
de  este  grado,  pierde  también, la  pira  mitad.  El  0xidó  uránico  an- 
hidro que  resulta,  tiene,  despues'dél  enfriárnientoj  iin  ¿¡errabso 
color  rojo  de  ladrillo,*  el  cual,  espüestó  á úna  temperatura  ^ 
rior  á -f  300°,  pierde  '/g  de  sú'dxígérto,  toniá'ün  color  gris  oscuro  y 
se  halla  convertido  en  óxido  uranoso-uránico.  ' ‘ ' ' 

El  óxido  uránico  enrojece  el  papel  de  tornasol  humedecido 
cuando  se  ,le  coloca  sobre  e'I  ; en  tanto  que  *vu¿Ive  uzul  el  colo- 
reado de  rojo  por  una  infusion  de  campeche  (heráatóxilina}.  Según 
esto , cambia  el  color  del  primero  como  los  ácidos  y el  del  segundo 
como  las  bases. 


ácido  sulfúrico. 
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El  óxido  ó íeldo  uránico  se  compone  de  ; 

En  cien  partes. 


En  átomos. 
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Urano  . . , . , 83,20  2 

Oxígeno.  , . . f 16>80  3 

Peso  atómico,— 1785,75;  fórmula, =AfO®  ó 

El  hidrato  desecado  sobre  el  ácido  [sulfúrico  contiene  en  100 

• • • • 

partes  88,812  de  óxido  y 11,188  de  agua,--¥H*.  El  hidrato  dese- 
cado á + 100“  está  constituido  en  las  mismas  100  partes  de  94,075 

de  óxido  uránico  y de  5,925  de  agua,=ëà.  Espuesto  al  aire  , no 
vuelve  á adquirir  el  agua  que  ha  perdido. 

El  óxido  uránico  forma  con  los  ácidos,  por  lo  general,'compues- 
los  solubles  constituidos  por  1 átomo  de  óxido  uránico  y otro  de 
ácido , sin  tomar  en  cuenta  la  capacidad  de  saturación  del  ácido. 
Estas  combinaciones  se  parecen  mas  á los  ácidos  dobles  que  á las 
sales  ; el  óxido  [uránico  no  llena  las  condiciones  de  una  base.  No 
obstante , los  compuestos  que  forma  con  los  ácidos,  se  asemejan  á 
las  sales  en  razón  á que  son  susceptibles  de  formar  sales  dobles  con 
otras  combinaciones  salinas.  Cuando  se  disuelve  el  óxido  uránico  en 
el  ácido  clorohídrico , el  óxido,  como  de  ordinario,  no  se  descom- 
pone en  la  totalidad  ; es  decir  que  no  se  convierte  enteramente 
en  clorido,  pero  Se  prodiiCë  una  combinación  de  1 átomo  de  clori* 
do  de  Urano  con  2 de  ácido  uránico;  esto  es , un  verdadero  biaci- 
clorido  de  uranó  (l).  Hasta  el  presente  no  ha  podido  obtenerse  ais- 
lado el  clorido  de  úranO. 

Ya  he  dicho  antes,  que  el  óxido  uránico  se  combina  con  las  bases, 
y qué  forma  con  ellas  compuestos  insolubles.  Guando  se  trata  la  di- 
solución-de  óxido  uránico  en  un  ácido  por  unesceso  de  potasa  ó de 
sosa  cáusticas;  se  obtiene  un  precipitado  que  se  asemeja  ál  hidrato 

^ (,A)  o^ste  hecho  condujo  á.P.eligot  á'  considerar  el  óxido  uranoso,  como 
un  radical  compuesto,  que  debería  estar  formado  do  2 ;álomos  de  urano  y 2 
de,  oxigeno,  al  qiie,  dió  el  nombre  de  urt^no,  designando  el  metal  por  el  de 
uranium.  Asi  es  como  ha  creído  espllcar  de  un  modo  plausible  las  propie- 
dades del  ácido  uránico  que  consideraba  como  anómalas.  Pero  no  parece  que 
en  este  caso  haya  un  motivo  para  hacer  uso  de  una  denominación  modifica- 
da, porque  nn  mismo  cuerpo  haga  p^s  veces  el  papel  de  ácido  y otva?  el 
de  báse,  • ■ ♦ . 
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urinico  y está  compuesto  de  l átomo  de  álcali  y otro  de  ácido  urá- 
nico, el  cual  contiene  agua  químicamente  combinada.  Si  se  le  lava 
con  agua  pierde  la  mitad  del  álcali  y resulta  un  biuranato  insolu- 
ble de  color  amarillo.  Calentándole  hasta  el  rojo  pierde  el  agua  v 
toma  un  color  de  [ladrillo  igual  al  del  óxido  uránico  anhidro.  El 
estado  de  combinación  en  que  ce  encuentra  el  óxido  uránico  es 
la  causa  de  que  no  se  descomponga  cuando  se  le  espone  á un 
calor  rojo  muy  fuerte.  Si  se  trata  una  disolución  de  óxido  urá- 
nico por  el  amoniaco  cáustico , se  forma  un  precipitado  de  ura- 
nato  de  amoniaco.  Cuando  se  trata  de  lavar  este  precipitado 
se  vuelve  como  gelatinoso,  después  de  haberse  depositado  la  sal 
en  el  líquido  ; se  mezcla  con  el  agua  de  locion  y forma  una  especie 
de  líquido  emulsivo  de  color  amarillo  que  atraviesa  los  poros  del 
filtro.  Se  evita  este  inconveniente,  lavándole  primero  con  una  diso- 
lución débil  de  sal  amoniaco  y después  con  alcohol:  esta  combinación 
espuesta  al  fuego,  se  descompone  y dá  por  productos  agua,  amo- 
niaco, nitrógeno  y oxido  uranoso-uránico  verde.  Las  combinacio- 
nes salinas  que  forma  el  ácido  uránico  tienen  un  esceso  considera- 
ble de  acido,  como  se  observa  con  los  ácidos  débiles,  tales  como 
el  silícico  y el  bórico,  y si  la  base  es  un  álcali  ó una  tierra  alcalina, 
el  esceso  de  ácido  uránico  no  se  descompone  aun  á el  calor  rojo.  Tam- 
poco se  descomponen  á el  calor  rojo  los  uranatos  cuya  base  es  una 
tierra  propiamente  dicha,  ó un  óxido  metálico  cuyas  propiedades 
básicas  sean  bien  pronunciadas , siempre  que  en  la  combinación  no 
haya  mas, que  1 ó 2 atoraos  de  ácido.  Obtiénense  estas  sales,  mez- 
clando una  disolución  de  óxido  uránico  en  el  ácido  clorohídrico  con 
otra  de  una  sal  metálica  ó terrea,  y precipitando  la  mezcla  por  el 
amoniaco  con  la  precaución  de  no  precipitar  todo  el  óxido  uránico. 
El  precipitado  que  se  obtiene  por  este  medio  es  un  uranato  de  labase 
añadida.  Arfvedson  había  observado  que  cuando  se  esponen  estas 
sales  á un  calor  rojo  débil  en  una  corriente  de  hidrógeno,  sucede  ó 
que  solo  el  ácido  se  reduce  á óxido  uranoso  , el  cual  queda  combi- 
nado con  la  base,  ó que  se  reducen  esta  y el  ácido  ; pero  en  uno  y 
otro  caso  el  resíd.uo  se  inflama  después  del  enfriamiento,  cuando 
se  halla  en  contacto  con  el  aire,  y se  convierte  en  un  uranato.  Este 
químico  demostró  esta  acción  en  los  uranatos  bárico , plúmbico, 
cúprico  y férrico  ; pero  el  fenómeno  de  la  combustion  no  tuvo  lugar 
con  el  uranato  potásico.  El  residuo  era  óxido  uranoso  potásico,  del 
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cual  solo  se  podía  separar  una  parte  de  la  potasa  por  medio  de  las 
lociones  con  el  agua  ; pero  los  ácidos  se  apoderaban  de  toda  ella: 
el  óxido  uranoso  quedaba  después  de  esta  operación  tan  dividido, 
que  atravesaba  el  filtro  cuando  se  trataba  de  filtrar  la  mezcla  antes 
de  que  él  se  hubiese  sedimentado. 

El  hidrato  uránico  se  disuelve  en  los  carbonates  alcalinos,  me- 
jor todavía  en  los  bicarbonatos  y con  especialidad  en  el  carbonato 
amónico.  Esta  solubilidad  es  debida  á la  formación  de  un  carbona- 
to doble , que  por  lo  común,  al  cabo  de  algún  tiempo,  principia  á 
depositarse  en  cristales  amarillos.  Cuando  se  precipita  una  solu- 
ción concentrada  de  nitrato  uránico  por  otra  de  carbonato  amóni- 
co, que  lo  esté  igualmente,  hasta  que  se  redisuelva  el  precipitado  y 
se  decanta  inmediatamente  el  líquido  diáfano , en  caso  de  que  haya 
quedado  algo  por  disolver,  se  observa,  pasadas  algunas  horas,  que 
se  deposita  un  compuesto  cristalino  formado  de  ácido  carbónico, 
óxido  uránico  y de  óxido  de  amonio.  Esto  no  se  efectúa  cuando  el 
líquido  está  diluido  ; pero  por  la  evaporación  se  separa  el  com-r 
puesto  indicado  bajo  la  forma  de  un  polvo  granujiento  de  color  aína» 
rillo  claro, 

Ouido  nranoso  uránico. 


El  óxido  uránoso-uránico  es  de  color  verde  oscuro,  y se  obtie- 
ne calcinando  el  hidrato  uránico.  Por  mucho  tiempo  se  le  ha  tenido 
por  óxido  uranoso  y por  la  base  de  las  sales  verdes  de  urano  ; es 
el  mas  estable  de  los  compuestos  de  urano,  y constituye  la  mayor 
parte  de  la  pechblenda , de  cuyo  mineral  se  estrae  de  preferencia 
el  urano.  Según  Rammelsberg , que  ha  analizado  un  fragmento 
puro  en  cuanto  cabe , y privado  ' de  los  carbonatos  térreos  por 
medio  del  ácido  clorohídrico  diluido , está  compuesto  de  : 


Oxido  uranoso-uránico 
Acido  silícico  . . . 

Plomo.  . . . . . 

Hierro.  ...  . . 

Cal 

Magnesia 

Arsénico 

Bismuto  y cobre  . . 

Agua 

Pérdida  . . , . , 


79,148 

5,301 

6,204 

3,083 

2,808 

0,457 

1,126 

0,648 

0,362 

0,913 


100,00Q 
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Es  preciso  añadir  que  las  especies  minerales  mas  impuras,  que 
son  las  que  mas  abundan , contienen  varios  sulfuros  en  estado  de 
mezcla.  Guando  se  las  trata  por  el  ácido  nitrico , dejan  azufre  entre 
las  materias  que  quedan  por  disolver.  Estas  materias  estradas  suelen 
ser  los  sulfuros  ¡.de  plomo,  de  zinc,  de  cobre , de  hierro,  el  co- 
baltglantz  nlkelífero  y un  mineral  vanadífero  que  se  deben  separar 
cuidadosamente  del  urano.  Varios  químicos  han  propuesto  diversos 
procedimientosjpara  purificar  el  óxido  uránico. 

1.°  Según  Arfvedson,  se  opera  del  modo  siguiente:  Se  reduce 
el  mineral  á polvo  fino  y se  le  hierve  en  el  agua  regia  , por  cuyo 
medio  se  le  separa  del  azufre  y de  la  ganga  que  no  se  disuelven; 
se  evapora  la  disolución  en  baño  de  maria  para  espulsar  el  esceso 
de  ácido,  se  la  diluye  en  seguida  en  agua  y se  la  precipita  por  el 
gas  sulfido  hidrico.  Para  esto  se  satura  el  liquido  con  este  gas  y se 
le  abandona  en  un  frasco  tapado  á una  temperatura  de  -{-  á0°  á + 
50®,  á fin  de  que  todo  el  ácido  arsénico  se  trasforme  en  sulfuro;  lo  que 
se  consigue  con  mas  facilidad  tratando  el  liquido  (antes  de  preci- 
pitarle por  el  gas  sulfido  hidrico)  por  el  ácido  sulfuroso , siguiendo 
el  método  que  indiqué  en  el  articulo  Arsénico.  El  arsénico , el  co- 
bre, el  plomo  y el  bismuto  se  precipitan  por  este  medio.  En  segui- 
da S6  desaloja  el  esccso  de  gas  sulfido  hidrico  por  medio  de  la 
ebulición  , después  de  haber  'filtrado  el  liquido.  Se  trata  este  por 
el  amoniaco  cáustico;  el  precipitado  que  se  forma  después  de  bien 
lavado,  se  disuelve,  estando  todavía  húmedo,  en  el  carbonato  amó- 
nico, y queda  por  disolver  el  óxido  férrico  que  se  separa  por  medio 
de  un  filtro.  Evaporando  después  el  líquido,  hasta  que  se  desprenda 
el  amoniaco,  se  precipita  el  óxido  uránico  que  se  hallaba  disuelto; 
que  se  lava,  deseca  y calcina  en  un  crisol  de  platino:  en  esta  última 
operación,  se  trasforma  en  óxido  uranoso-uránico  verde,  en  tanto 
que  los  uranatós  cálcico,  zíncico , nikélico  y cobáltico  que  se  hallan 
mezclados  no  se  descomponen. por  la  calcinación.  Se  digiere  el  re- 
siduo calcinado  en  el  ácido  clorohídrico'  un  poco  diluido , que  no 
ataca  el  óxido  uranoso-uránico  calcinado,  y disuelve  con  facilidad 
ios  uranatós  metálicos.  Por  medio  de  estas  operaciones  se  obtiene 
el  óxido  uranoso-uránico  exento  de  materias  estrañas.  Se  le 
lava  primero  con  agua  acidulada,  después  con  agua  destilada  y 
se  le  deseca. 

Los  uranatós  que  se  han  disuelto  en  el  ácido  clorohídrico  pue- 
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den  utilizarse  para  obtener  el  urano.  Para  esto  se  les  precipita  por 

el  amoniaco  ; se  reduce  el  precipitado  por  el  gas 

echa  inmediatamente  en  ácido  clorohídrico , que  disuelve  el  me 

estrado  Y deja  el  óxido  uranoso. 

2 “ Según  Peligot , se  pulveriza  la  pechblenda,  y se  separa 

parte  mas  atenuada  que  contiene  las  tierras  estradas  por  medio  de 
la  suspension  y dilución;  se  disuelve  el  polvo  mas  pesado 
do  nítrico  , se  evapora  la  disolución  hasta  sequedad  y se  trata  la 
masa  desecada  por  el  agua  ; por  cuyo  medio  se  separa  el  sulfato 
plúmbico,  así  como  también  el  subsulfato  y subarseniato  férricos.  Se 
Lra  la  disolución , sé  la  evapora  hasta  que  tenga  una  consistencia 
siruposa  y se  la  deja  que  cristalice.  Se  separan  los  cristales  que  se 
han  formado,  se  les  deja  escurrir,  se  les  disuelve  y cristaliza  de 
nuevo.  En  seguida  se  les  disuelve  en  éter,  se  decanta  el  liquido 
para  separarle  de  alguna  pequeña  porción  que  puede  haber  queda- 
do por  disolver,  se  evapora,  se  redisuelve  el  residuo  salino  en  agua 
y se  deja  que  cristalice.  Descomponiendo  esta  sal  al  calor  rojo,  se 
obtiene  el  óxido  uranoso-uránlco.  Aunque  este  método  suministra 
un  producto  puro  ofrece  pocas  ventajas , en  razón  á que  queda 
mucho  urano  en  las  aguas  madres,  y no  indica  el  método  de  puri- 
ficarle ,*  ademas  exige  mucho  tiempo. 

3.0  Delffs  propone  disolver  en  Una  pequeña  cantidad  de  agua  el 
nitrato  uránico  qüe  se  obtiene  con  el  mineral,  filtrar  el  líquido  y 
mezclarle  con  una  disolución  concentrada  de  carbonato  amónico 
hasta  que  se  redisuelva  el  óxido  uránico  ; dejar  que  se  aclare  el  lí- 
quido , decantarle  del  sedimento  y verter  este  sobre  un  filtro  para 
que  se  escurra  con  prontitud.  Pasadas  algunas  horas,  el  carbona- 
to doble  de  óxido  uránico  y de  óxido  amónico  se  precipita  bajo  la 
forma  de  cristales  que  se  separan  ; se  les  lava  con  agua  fria  y ca- 
lienta hasta  el  rojo. 

4.®  Según  Ebelmen , se  trata  primero  el  mineral  de  Urano  pül^ 
verizado  por  el  ácido  clorohídrico  diluido  que  disuelve  los  carbona- 
tes tórreos  ; después  se  mezcla  con  polvo  de  carbon  la  materia 
que  no  ha  atacado  el  ácido  clorohídrico,  y se  la  calcina  fuertemente 
en  un  crisol  tapado  ; en  cuya  operación  se  desprende  mucho  azufre 
y arsénico.  Se  trata  la  masa  calcinada  por  el  ácido  clorohídrico 
concentrado  que  disuelve  el  hierro , plomo  y cobre , y después 
se  la  lava , deseca  y tuesta  elevando  la  temperatura  hasta  el  rojo 
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en  esta  última  operación;  en  la  que  se  vuelve  á desprender  bas- 
tante arsénico.  Se  disuelve  la  masa  tostada  en  ácido  nítrico  se 
precipita  el  arsénico  que  todavía  existe  en  ella , tratando  el  líquido 
por  el  ácdo  sulfuroso  y gas  sulfido  hidrlco , se  deja  que  cristalice 
el  nitrato  uránico,  se  le  disuelve  y cristaliza  varias  veces  y se  pre- 
cipita el  óxido  uránico  por  medio  del  ácido  oxálico.  Se  lava  el  pre- 
cipitado,  se  le  deseca  y calcina.  ^ 

De  todos  estos  métodos  el  de  Arfvedson  es  sin  duda  el  mejor  y 
por  el  que  se  esperimenta  menos  pérdida  de  óxido  uránico. 

El  óxido  uranoso-uránico]  se  presenta  bajo  la  forma  de  un 
polvo  verde  oscuro  casi  negro,  según  que  se  halla  en  masas  mas 
ó menos  compactas  ; sin  embargo , por  la  trituración  da  siempre 
un  polvo  verde.  A la  temperatura  ordinaria  no  se  disuelve  en  los 
ácidos  diluidos  ; pero  el  acido  nítrico  le  convierte , á un  calor 
suave,  en  óxido  uránico  que  se  disuelve.  Si  se  le  digiere  por  bas- 
tante tiempo  en  vasos  cerrados , con  los  ácidos  sulfúrico  ó clorohí- 
drico  concentrados,  á una  temperatura  de+ 100°,  se  disuelve  poco 
é poco  y da  al  líquido  un  hermoso  color  verde  oscuro.  La  porción 
que  no  ha  disuelto  el  ácido  clorohídrico , después  de  una  diges- 
tion prolongada  , toma  por  lo  común  un  color  pardo  ó violado  os- 
curo ; lo  que  parece  es  debido  á que  el  ácido  dirige  mas  su  acción 
sobre  el  óxido  uránico , y por  lo  tanto  queda  un  compuesto  que 
abunda  mas  en  óxido  uranoso. 

Cuando  se  sohresatura  la  solución  verde  por  el  amoniaco  se 
precipita  un  hidrato  uranoso-uránico  de  color  gris  verdoso , que 
se  disuelve  fácilmente  en  los  ácidos  y forma  un  líquido  de  color 
gris.  Este  hidrato  ¡pierde  el  agua  á la  temperatura  de  la  ebuli- 
ción, y toma  un  color  mas  oscuro  ; después  que  ha  esperimen- 
tado  esta  alteración  no  se  disuelve  sino  en  los  ácidos  concentra- 
dos y en  caliente.  Si  se  la  trata  estando  todavía  húmedo  por  el 
carbonato  amónico,  se  descompone  : el  óxido  uránico  se  disuelve 
y da  al  líquido  un  color  amarillo , y el  óxido  uranoso  queda  en 
estado  de  hidrato  que  tiene  un  color  pardo.  Diluyendo  la  disolución 
en  el  ácido  sulfúrico  en  alcohol,  se  precipita  un  subsulfato  uranoso 
gris  verdoso , y el  líquido  toma  un  color  amarillo  puro,  que  le  da 
el  sulfato  uránico  que  contiene.  Tratando  la  disolución  en  el  ácido 
clorohídrico^  primero  por  el  alcohol  y después  por  el  ácido  sulfúrico, 
se  obtiene  el  mismo  precipitado. 
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£¡I  óxido  uranoso-uránico  está  compuesto  de  : 

En  cíen  part.  En  átom.  En  cien  part.  En  átom. 

Urano  . , 84,783  . 3 Oxido  uranoso.  32,065  . 1 

Oxígeno  15,217 . 4 Oxido  uránico.  67,935  . 1 

é • 4 • 

Peso  atómico, =2628,625;  fórmula, =Ü -f  U. 

Según  Peligot , el  óxido  negro  que  se  produce  cuando  se  deja 
enfriar  en  el  gas  hidrógeno  el  óxido  uranoso  espontáneamente  infla- 
mable ( véase  pág.  390)  y se  reeeraplaza  con  lentitud  dicho  gas  por 
el  aire  atmosférico , es  una  combinación  de  2 átomos  de  óxido  ura- 

é • • • 

Roso  y de  1 de  óxido  uránico,  U.  Esta  combinación  es  la  que  se 
formaría  cuando  se  espone  el  óxido  uránico  verde  al  calor  rojo  blan* 
Co.  Según  Ebelraen,  es  una  mezcla  de  óxido  uranoso-uránico  con 
Óxido  uranoso,  que  jamás  se  obtiene  dos  veces  de  seguida  en  las 
mismas  proporciones.  Finalmente,  según  Raramelsberg,  no  es  otra 
cosa  que  el  óxido  uranoso-uránico,  unido  á una  cantidad  de  oxíge- 
no, demasiado  pequeña  para  que  podamos  admitir  la  opinion  de  Pe- 
ligot. Estas  diferencias  son  debidas  á que  las  partículas  del  óxido 
uranoso  sometido  á la  calcinación  no  se  hallan  espuestas  con  igual- 
dad á la  acción  del  oxígeno  para  convertirse  en  óxido  uranoso- 
uránico.  En  otros  casos,  especialmente  por  un  enfriamiento  pau- 
latino en  contacto  con  el  aire , sucede  que  una  parte  del  óxido 
uranoso-uránico  se  trasforma  en  óxido  uránico.  A estas  cantida- 
des tan  variables  de  óxido  uránico  contenidas  en  el  óxido  ura- 
noso-uránico es  preciso  atribuir  los  numerosos  y variables  resul- 
tados que  se  han  obtenido  en  los  diferentes  esperimentos  que  se 
han  ejecutado  para  determinar  el  peso  atómico  del  urano,  porque 
el  óxido  uranoso-uránico  era  el  compuesto  mas  estable  sobre  que 
se  podía  basar  el  cálculo. 

Se  reconoce  la  presencia  de  los  óxidos  de  Urano  al  soplete  por 
el  hermoso  color  verde  que  comunican  á los  flujos  en  el  fuego  de 
reducción.  En  el  de  oxidación,  este  color  verde  pasa  á amarillo  aun 
con  el  bifosfato  sódico.  El  óxido  crómico  y el  ácido  vanádico  dan 
los  mismos  resultados,  pero  el  cromo  no  produce  el  color  amari- 
no con  el  sobrefosfato  sódico.  El  óxido  uránico  se  diferencia  del 
ácido  vanádico  en  que  este  último  se  disuelve  en  el  carbonato  só- 
dico, cuando  se  le  funde  con  esta  sal  sobre  una  lámina  de  platino; 
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por  el contrario,  el óxido  uránico  no  se  disuelve,  pero  toma  un 
color  rojo  de  ladrillo , cuando  llega  á oxidarse  completamente. 

Sulfuro  de  urano. 

Si  se  espone  una  pequeña  cantidad  de  una  mezcla  de  urano  y 
azufre  á una  temperatura  un  poco  inferior  á la  que  se  funde  el  úl- 
timo de  estos  dos  cuerpos,  se  combinan  con  producción  de  luz. 
Sin  embargo  no  se  forma  este  compuesto  cuando  se  calienta  el 
óxido  uranoso  con  el  azufre  , ni  cuando  se  le  calcina  en  una  cor- 
riente de  gas  sulñdo  hídrico.  H.  Rose  consiguió  obtener  un  sulfuro 
de  color  gris  de  plomo  casi  negro,  que  por  la  frotación  dejaba  una 
mancha  metálica,  haciendo  pasar  el  sulñdo  carbónico  en  vapor  por 
un  tubo  de  porcelana  que  contenia  óxido  uranoso,  espuesto  á una 
temperatura  muy  elevada.  Este  sulfuro  por  la  acción  del  fuego  se 
quema  y convierte  en  óxido  uranoso:  el  ácido  clorohídrico  ejerce  muy 
poca  acción  sobre  él , pero  el  ácido  nítrico  le  ataca  aun  en  frió,  y 
queda  un  residuo  de  azufre.  Se  obtiene  también  el  sulfuro  de  urano 
por  la  via  húmeda,  vertiendo  gota  á gota  una  disolución  de  una  sal 
de  urano  en  otra  de  sulfhidrato  amónico  ; probablemente  con  una 
sal  uranosa  se  obtiene  por  este  medio  un  sulfuro  uranoso,  y con 
una  sal  uránica  un  sulfuro  uránico  ( sesquisulfuro.  ) Báse  creido 
que  el  sulfuro  de  urano  preparado  por  la  via  húmeda,  era  de  color 
de  chocolate  5 pero  es  un  error,  porque  como  ya  he  dicho,  esto 
no  sucede  sino  cuando  en  la  disolución  existe  arsénico , cobre  ó 
plomo.  Guando  no  contiene  los  cuerpos  indicados,  los  sulfhidratos 
producen  un  precipitado  negro  que  es  sulfuro  de  urano  : aña- 
diendo un  esceso  de  precipitante  se  redisuelve  una  pequeña  can- 
tidad del  sulfuro  ; el  líquido  toma  un  color  pardo  oscuro  y ter- 
mina por  volverse  opaco.  Si  se  lava  el  precipitado  sobre  un  filtro, 
el  agua  de  locion  disuelve  un  poco  de  él  y toma  un  color  pardo  os- 
curo ; si  antes  de  que  esté  perfectamente  lavado , se  le  espone  al 
aire  y se  le  deja  en  este  estado  por  mucho  tiempo,  es  decir  sin 
que  se  deseque , se  vuelve  amarillo  poco  á poco,  y pasadas  algu- 
nas semanas  toma  un  color  anaranjado.  Obtiénese  la  misma  com- 
binación cuando  se  deslié  en  agua  el  hidrato  uránico  que  con- 
tiene álcali,  se  hace  pasar  una  corriente  lenta  de  gas  sulfido 
hídrico  por  el  líquido , agitándole  sin  intermisión , y se  suspende 
la  operación  tan  luego  como  el  producto  tiene  el  color  conveniente. 
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Sino  se  suspende  á tiempo  la  acción  del  gas  sulfido  hidrico,  el  óxido 
se  convierte  totalmente  en  sulfuro  y toma  un  color  negro.  Este 
compuesto  parece  es  un  oxisulfuro;  es  decir,  una  combinación  de 
sulfuro  de  urano  y de  óxido  uránico.  Sometido  á la  acción  del  calor 
produce  ácido  sulfuroso,  agua  y óxido  uranoso.  El  ácido  clorohí- 
drico  le  disuelve  con  producción  de  gas  sulfido  hidrico  y deja  un 
residuo  de  azufre.  Si  se  lava  bien  y se  deseca  el  sulfuro  prepara- 
do por  la  via  húmeda  , se  obtiene  una  masa  negra,  aglomerada  y 
dura,  que  no  es  otra  cosa  que  una  mezcla  intima  de  azufre  y de 
óxido  uranoso.  Cuando  se  digiere  esta  masa  en  el  ácido  clorohí- 
drico,  se  disuelve  poco  á poco  el  óxido  uranoso,  sin  desprendi- 
miento de  gas  y con  producción  de  un  liquido  verde , y el  azufre 
, queda  bajo  la  forma  de  unos  copos  ligeros. 

Se  ignora  si  el  urano  se  combina  con  el  fósforo^  boro  y carbono 
é hidrógeno. 

El  potasio  reduce  el  óxido  uranoso,  y forma  con  el  uraio  una 
aleación  que  se  quema  espontáneamente  al  aire. 

El  óxido  uranoso-uránico  se  usa  como  materia  colorante  para 
pintar  de  negro  sobre  la  porcelana  en  la  fábrica  real  de  Berlin;  pero 
el  negro  que  da  no  es  tan  puro  como  el  que  se  obtiene  con  el  iridio. 

20-22.  CERIO,  LANTANO  T DIDIMO. 

En  la  mina  de  hierro  de  Bastnas  abandonada  en  el  dia , en  la 
inmediación  de  Westmanlandia , se  encontró  un  mineral  sumamen- 
te pesado  por  lo  que  se  le  dió  el  nombre  de  piedra  pesada  de  Bast- 
nas (Bastnas  Schwerstein);  esta  es  también  la  causa  de  queScheele 
tratase  en  vano  de  hallar  el  tungsteno.  Este  mineral  quedó  olvi- 
dado hasta  que  en  1803  fue  examinado  á la  vez  por  Klaproth,  por 
Hisinger  y por  mi,  y hallamos  un  cuerpo  nuevo,  que  denominó 
Klaproth  tierra  ocroita.  Hisinger  y yo,  le  dimos  el  nombre  de 
óxido  cerioso , á causa  de  que  se  conoce  un  grado  superior  de 
oxidación  y á que  los  dos  óxidos  forman  sales  de  propiedades  y co- 
lores diferentes.  El  nombre  del  radical  cerio  se  derivó  de  Ceres, 
que  Klaproth  cambió  en  el  de  cererium  ; nombre  que  se  abandonó 
muy  pronto.  Como  el  mineral  se  compone  principalmente  de  sili- 
cato cerioso , recibió  por  esta  razón  el  nombre  de  cerita.  Poste- 
riormente se  ha  descubierto  el  cerio  en  varios  minerales  proceden- 
TOMO  IV.  20 


402  CERIO,  LANTANO  Y DIDIMQ. 

tes  de  otros  puntos  : tales  son  en  la  gadolinita,  la  orlhita,  la 
allanita^  la  itrocerita,  el  fluoruro  de  cerio  , etc. 

Mosander  descubrió  en  1839  que  la  cerita  contiene,  ademas  de^ 
cerio  propiamente  dicho,  que  forma  dos  grados  de  oxidación,  otros 
dos  metales , que  cada  uno  de  ellos  produce'  un  solo  óxido  ; dió  á 
el  uno  el  nombre  de  lantano,  de  Xavóávav  estar  oculto',  y al  otro 
el  de  didimo , de  S'iS'u/zo;  gemelo.  De  los  trabajos  de  Mosander 
resulta  que  estos  dos  metales  acompañan  constantemente  al  cerio 
aun  en  otros  minerales,  pero  en  proporciones  variables  ; asi  es  que, 
en  las  godolinitas  existe  mas  lantano , y en  las  orthitas  de  los  al- 
rededores de  Stokolmo  predomina  el  didimo. 

Los  óxidos  de  lantano  y de  didimo  tienen  tantas  propiedades 
comunes  con  el  óxido  cerioso  , que  no  se  les  puede  separar  por  los 
reactivos  ordinarios.  Hé  aquí  la  razón  porqué  hasta  el  presente  no 
se  les  ha  podido  obtener  bastante  puros  para  estudiarlos  con  al- 
guna seguridad.  Por  lo  tanto  daré  primero  á conocer  las  antiguas 
investigaciones  respecto  á los  metales  mezclados  ; manifestaré  en 
seguida  lo  que  se  sabe  de  cada  uno , y por  último  con  objeto  de 
abreviar  seguiré  distinguiendo  la  mezcla,  tal  como  se  la  encuentra 
en  la  cerita , con  el  nombre  común  de  cerio. 

El  cerio  es  difícil  de  reducir.  Vauquelin  redujo  el  tartrato  ce- 
rioso en  una  retorta  de  porcelana  con  hollín  y aceite,  y obtuvo  el 
metal  bajo  la  forma  de  granitos,  del  cual  parte  se  habia  sublimado. 
Este  metal  era  gris,  quebradizo,  mas  duro  que  el  hierro  colado, 
y soluble  tan  solo  en  el  agua  régia  ; mas  esto  último  no  se  ha  con- 
firmado por  las  investigaciones  ulteriores.  El  óxido  cerioso  no  se 
reduce  cuando  se  le  calienta  con  el  potasio,  pues  solo  se  obtiene 
un  polvo  no  metálico  y de  color  gris , que  es  principalmente  óxido 
cerioso.  No  se  le  ha  podido  reducir  de  sus  disoluciones  en  los  ácidos 
ni  por  la  pila  eléctrica , ni  por  el  potasio  ; pero  por  medio  de  la  gran 
batería  de  Ghildren , compuesta  de  veinte  y cuatro  pares  de  pla- 
cas de  la  longitud  de  unas  2’4  varas  se  ha  conseguido  reducirle, 
volatilizarle  y que  se  queme  con  suma  energía.  Según  las  pri- 
meras esperiencias  de  Mosander , se  obtiene  el  cerio  en  estado 
pulverulento , reduciendo  el  cloruro  cerioso  por  el  potasio.  Para 
esto  lo  mejor  es  operar  del  modo  siguiente  : se  prepara  el  cloruro 
cerioso  calentando  en  una  corriente  de  gas  cloro  perfectamente 
exento  de  aire  atmosférico , el  sulfuro  cerioso  colocado  en  una  bola 
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soplada  en  un  tubo  de  vidrio  ; se  desprende  cloruro  de  azufre 
con  el  cloro  escódente  y queda  el  cloruro  cerioso.  Hecho  esto  se 
hace  pasar  vapor  de  potasio  sobre  el  cloruro  calentado  previamente 
y asi  se  continúa  hasta  que  el  potasio  deje  de  ser  absorbido.  Se 
rompe  en  seguida  la  bola  y se  la  echa  en  alcohol  de  0,84  ; por 
cuyo  medio  se  disuelve  el  cloruro  potásico,  asi  como  una  porción 
de  potasio  que  se  oxida , al  paso  que  el  cerio  queda  : sin  embargo 
se  oxida  una  corta  cantidad  de  este  ; por  lo  que  es  preciso  enfriar 
el  alcohol  á 0°  para  disminuir  la  acción,  y suspenderla  tan  pronto 
como  se  baya  disuelto  el  cloruro  potásico  : después  se  csprime  el 
cerio  y se  le  deseca  en  el  vacio.  Se  presenta  bajo  la  forma  de  una 
masa  pulverulentá,  de  color  de  chocolate  oscuro,  la  cual  por  me- 
dio del  bruñidor  adquiere  cierto  aspecto  metálico  y un  color  gris 
oscuro.  En  este  estado  no  conduce  la  electricidad  cutre  un  par  hi- 
droélectrico.  Cuando  se  le  calienta  en  contacto  con  el  aire  se  in- 
flama antes  de  llegar  al  rojo,  se  quema  con  viveza  y se  convierte 
en  óxido  cérico.  Mpsandçr  cree  que  el  cerio  pulverulento  es  de  co- 
or  rojo,  porque  cuantjpsp  le  obtiene  mezclado  con  una  sal  básica 
como  sucede  algunas  veces,  y se  le  trata  por  un  ácido  diluido , el 
co  or  de  la  porciop  que  no  se  ha  disueUo  pasa  por  todas  las  gra- 
aciones  del  rojo  ,á  medida  que  disminuye  la  cantidad  de  metal 
hasta  que  por  último  no  queda  mas  que  la  saj  básica  incolora.  El 
ceno  se  oxida  al  aire  por,  la  humedad  que  este  contiene,  y en  este 
caso  exhala  un  olor  de  hidrógeno  muy  dcsagradahle,  semejante  al 
ue  de,p.de  el  manganeso.  ISe  oxida  rÓBidamenle  en  contaáo  ço„ 

Indo  él  a/ua 

cal  ñas  o!"  M ' 'f'-  propiedades  al- 
ia ““l'ran  singularmente 

a oxidaciQn.-Postenormenle,  Beringor  ha  obtenido  el  cerio  exento 
de  lanlano.  iajo  la  forma  de  un  polvo  metólico  gris  „ 

cpnfo  urspltfsltrtr"^ 
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El  cerio  forma  dos  grados  de  oxidación 
y el  óxido  cérico. 
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OXIDO  CERICO. 


1.®  Oxido  cerioso. 

Se  obtiene  hirviendo  con  agua  regia  la  cerita  en  polvo  , la  cual, 
según  la  análisis  de  Hisinger,  está  compuesta  en  cien  partes , de 
68,6  de  óxido  cerioso,  18  de  ácido  silícico,  1 *4  cal,  2 de  óxi- 
do férrico  y 9 % de  agua.  Se  evapora  la  disolución  hasta  seque- 
dad á un  calor  suave , se  redisuelve  la  masa  en  agua  y se  añade 
al  líquido  filtrado  benzoato  amónico  que  produce  un  precipitado 
de  benzoato  férrico.  Se  vierte  en  el  líquido  amoniaco  cáustico  que 
precipita  una  mezcla  de  óxido  cerioso  y óxido  cérico  ; se  disuelve 
este  precipitado  en  el  ácido  clorohidrico , se  evapora  la  disolución 
hasta  sequedad  y se  calcina  el  residuo  en  una  retorta  hasta  que  no 
se  desprenda  cloro.  Se  disuelve  en  agua  la  sal  que  resulta  y se 
la  precipita  por  la  potasa  cáustica  ; el  precipitado  que  se  obtiene  es 
el  hidrato  cerioso , que  por  la  esposicion  al  aire  toma  con  rapidez 
un  color  amarillo. 

La  facilidad  con  que  se  oxida  el  óxido  cerioso  es  la  causa  de  que 
todavía  no  se  haya  podido  llegar  á obtenerle  puro  y anhidro.  Si  se 
ensaya  calcinar  el  carbonato  cerioso  en  vasos  destilatorios , queda 
un  residuo  amarillo  que  contiene  óxido  cérico  formado  á espensas 
de  una  parte  del  ácido  carbónico.  Se  obtiene  el  mismo  cuerpo  ama- 
rillo, que  es  una  combinación  délos  dos  óxidos,  cuando  se  espone 
el  óxido  cérico  á un  calor  rojo  en  una  atmósfera  de  gas  hidrógeno. 

La  mezcla  de  óxido  cerioso  y de  óxido  lantánico  y didímico  con- 
tiene 14,82  por  ciento  de  oxígeno. 

2.®  Oxido  cérico. 

Se  obtiene  cuando  se  descompone  el  nitrato  cerioso  por  la  cal- 
cinación, ó cuando  se  enrojece  al  aire  libre  el  carbonato  cerioso. 
Este  óxido,  después  de  calcinado,  se  presenta  bajo  la  forma  de  un 
polvo  de  color  de  ladrillo.  Se  disuelve  fácilmente  en  los  ácidos  y 
cuando  se  le  calienta  con  el  ácido  clorohidrico  desprende  cloro. 
Fundiéndole  á la  llama  esterior  con  borax  ó con  el  fosfato  amónico- 
sódico,  se  disuelve  y forma  un  vidrio  diáfano,  que  tiene  un  color 
rojo  oscuro  mientras  está  caliente,  pero  le  pierde  cuando  se  enfria; 
i la  llama  interior  el  vidrio  se  vuelve  incoloro.  Si  se  funde  un  g o- 
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bulito  vitreo  y traspaíénte  de  óxido  cérico  y de  borax  con  otro  gló- 
bulo también  diáfano  del  mismo  óxido  disuelto  en  el  fosfato  amó- 
nlco-sódico,  resultan  opacos.  Empleando  mayor  cantidad  de  óxido 
que  la  que  el  flujo  puede  disolver,  se  mezcla  con  el  vidrio  y produ- 
ce un  esmalte  amarillento.  Guando  se  vierte  potasa  cáustica  en  la 
disolución  de  una  sal  cérica,  se  precipita  una  materia  mucilaginosa 
de  color  amarillo  claro,  que  es  el  hidrato  cérico,  el  cual  toma  un 
color  amarillo  oscuro  por  la  desecación  : el  amoniaco  precipita 
ordinariamente  una  subsal.  Los  álcalis  cáusticos  no  disuelven  el 
hidrato  cérico  por  la  via  seca  , ni  por  la  vía  húmeda , pero  los  car- 
bonatos  alcalinos  disuelven  una  corta  cantidad  de  él  y se  coloran  de 
amarillo.  Las  propiedades  que  posee  este  grado  de  oxidación  son 
debidas  al  óxido  cérico,  con  el  cual  se  hallan  mezclados  los  óxidos 
de  los  otros  dos  metales , pero  sin  participar  de  los  caractères  por 
los  que  se  diferencia  del  óxido  cerioso.  Hay  bastantes  motivos  para 
creer  que  el  óxido  cérico  es  un  sesquióxido  compuesto  de  2 átomos 
de  radical  y 3 de  oxígeno. 

Sulfuro  de  cerio. 

Mosanderes  el  primero  que  ha  obtenido  este  cuerpo.  Calentando 
el  cério  en  el  vapor  de  azufre  se  enciende , se  quema  y convierte 
en  sulfuro.  El  sulfuro  de  cerio  se  puede  preparar  también  por  otros 
dos  procedimientos , y tiene  diferente  aspecto  según  el  método  que 
se  haya  seguido.  Cuando  se  hace  pasar  el  gas  sulfido  hídrico  por  el 
carbonato  ferroso  enrojecido,  se  obtiene  un  sulfuro  de  color  rojo 
análogo  al  del  minio , poroso  y ligero.  El  aire  y el  agua  no  le  alte- 
ran. Guando  se  funde  el  óxido  cérico  con  un  esceso  considerable  de 
sulfuro  de  potasio  en  un  vaso  tapado  y al  calor  rojo  blanco , 
seguida  se  separa  el  sulfuro  de  potasio  por  medio  del  agua,  qíiédá^ 
el  sulfuro  de  cerio  bajo  la  forrtiade  laminitas  amarillas  y brillantes, 
que  se  parecen  al  oro  musivo  pulverizado  ; las  cuales  examinadas 
con  el  microscopio  aparecen  amarillas  y traslucientes.— Estos  dos 
sulfures  que  difieren  entre  sí  por  sus  caractères  esteriores,  se  di- 
suelven fácilmente  en  los  ácidos  con  desnrendimiento  de  gas  sulfido 
hídrico  y sin  dejar  residuo  de  azufre.  El  sulfuro  amarillo  deja  algu- 
nas veces  ligeros  indicios  de  este  último  cuerpo,  pero  parece  que  no 
forman  una  parte  esencial  de  su  composición. 
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El  cerio  forma  ademas  otro  ¡grado  de  sulfuración  que  corres- 
ponde por  su  composición  á el  óxido  cérico  ; pero  hasta  el  presente 
ha  sido  imposible  aislarle,  y solo  se  le  ha  podido  obtener  combi- 
nado con  los  sulfuros  electronegativos,  en  estado  de  sulfosal.  Cuan- 
do se  ensaya  precipitar  una  sal  cérica  por  el  sulfuro  de  potasio, 
se  obtiene  una  mezcla  de  hidrato  cerioso  y azufre. 

Se  obtiene  un  oxisulfuro  de  cerio  cuando  se  destila  el  carbo- 
nato cerioso  con  azufre , ó cuando  se  le  calcina  en  una  corriente 
de  gas  sulfido  hídrico.  Es  un  polvo  verdoso  que  se  disuelve  en  los 
ácidos  con  desprendimiento  de  gas  sulfido  hídrico  y precipitación 
de  azufre.  Por  lo  general  este  oxisulfuro  se  halla  mezclado  con  un 
poco  de  subsulfato  cerioso. 

Cuando  se  introduce  un  cilindro  de  fósforo  en  una  disolución 
neutra  y concentrada  de  cloruro  cerioso  se  cubre  poco  á poco  de 
una  película  ^ de  la  que  se  le  puede  privar  fácilmente  fundiéndole 
en  agua  caliente.  Esta  película  se  descompone  en  contacto  con  el 
aire,  da  ácido  fosforoso  y queda  fosfato  cerioso;  pero  según  parece 
no  es  otra  cosa  que  una  mezcla  de  fosfato  y de  fósforo,  porque 
según  las  esperiencias  de  Mosander,  no  se  consigue  combinar  el 
cerio  metálico  con  el  fósforo  aun  cuando  se  le  caliente  en  el  vapor 
de  este  último.  Si  se  le  introduce  en  un  crisol  brascado  y se  le  es- 
ppne  á un  fuego  fuerte,  el  fosfato  cerioso  se  aglomera;  pero  no  se 
funde  ni  reduce  al  estado  de  fosfuro  de  cerio. 

Carburo  de  cerio. 

Destilando  el  óxido  cérico  con  aceite  en  una  retorta  de  porce- 
lana, se  obtiene,  según  Laugier,  un  polvo  negro,  que  es, carburo 
de  cerio.  Si  se  saca  este  polvo  cuando  -está  todavía  caliente  , se  en- 
rieníje  y quema  sin  llama.  Mosander,hai  demostrado ique  destilando 
ejiiíísalato  cerioso  en  una  retorta  de.  poi;celana  y tratando  el  residuo 
por  los  ácidos,  queda  carburo  de  cerio  negro,  sobre  el  que  no 
ejercen  'acción  los  ácidos, pero  que  d esecado  y calentado,  se  que- 
ma con  viveza  y deja  por  residuo  óxido  cérico.  Se  obtiene  el  mismo 
carburo  [calcinando  lentamente  el  T,artrato  cerioso.  Se  quema  sin 
cambiar  de  peso,  y parece  se  halla ompuesto  de  1 átomo  de  cerio 
y 2 de  carbono. 
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Seleni'uro  cenoso. 

Se  obtiene  calcinando  el  selenito  cerioso  en  una  corriente  de 
gas  hidrógeno.  Si  la  sal  se  halla  mezclada  con  selenito  cérico , se 
sublima  un  poco  de  selenio.  El  seleniuro  cerioso  se  precipita  bajo 
la  forma  de  un  polvo  rojo  pardusco,  el  cual  despide  al  aire  el  olor 
del  selenido  hídrico;  no  se  descompone  en  el  agua,  pero  se  disuelve 
en  los  ácidos  con  desprendimiento  de  gas  selenido  hídrico.  Calen- 
tado al  aire  se  quema  y se  sublima  un  poco  de  ácido  selenioso , y 
queda  un  subseleniato  blanco  y pulverulento,  muy  poco  soluble 
en  los  ácidos. 

Aleaciones  de  ceño. 

Las  aleaciones  de  este  metal  son  poco  conocidas.  Gahn  redujo 
el  óxido  cérico  por  medio  del  carbon,  añadiendo  en  una  esperiencia 
óxido  ferroso , y en  otra  óxido  plúmbico.  En  el  primer  caso  obtuvo 
una  masa  porosa  de  color  gris , atraible  por  el  imán  y muy  que- 
bradiza, que  cuando  se  la  limaba  ofrecía  un  aspecto  metálico;  y en 
el  segundo  una  masa  negra,  poco  compacta,  que  frotada  sobre 
papel  con  la  hematites  pulimentada,  adquirió  lustre  metálico.  Esta 
masa , envuelta  tan  solo  en  papel , se  ha  conservado  sin  alteración 
por  espacio  de  diez  y nueve  años. 

Voy  á esponér  á continuación  el  resultado  de  las  investigacio- 
nes mas  recientes , hechas  por  Mosander  respecto  al  cerio  y los 
metales  que  le  acompañan. 

Ceño. 

Se  conocen  tres  métodos  para  separar  el  óxido  cérico  de  los  óxi- 
dos lantánico  y didímico. 

l.“  Mosander  emplea  el  siguiente:  Se  precipita  por  la  potasa 
cáustica  la  disolución  de  estos  óxidos  en  el  ácido  clorohídrlco  , se 
decanta  el  líquido  claro , y se  le  trata  todavía  por  una  disolución 
concentrada  de  hidrato  potásico , con  la  cual  se  agita  el  hidrató  de 
óxido  y se  hace  pasar  á la  vez  una  corriente  de  cloro,  hasta  que 
se  saturen  completamente  el  álcali  y el  líquido  , por  cuyo  medio  el 
óxido  cerioso  se  convierte  en  óxido  cérico.  Tan  pronto  como  el  lí- 
quido se  halla  saturado  de  cloro , el  lantano  y el  didimo , así  como 
una  parte  del  cerio,  se  disuelven  en  una  mezcla  de  cloruro  y de  hi- 
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poclorito,  y queda  el  óxido  férrico  bajo  la  forma  de  un  polvo  que 
en  vez  de  tener  un  color  de  ladrillo,  es  amarillo  puro*  se  le  deja 
en  reposo  por  espacio  de  veinte  y cuatro  horas  con  él  agua  de 
cloro  en  un  frasco  tapado,  á fin  de  privarle  de  algunos  indicios  de 
otros  Oxidos,  y se  le  lava  bien.  La  porción  que  ha  disuelto  el  cloro 
se  vuelve  á precipitar  por  la  potasa  cáustica  ; se  repite  el  mismo 
tratamiento , y asi  se  continúa  hasta  que  el  precipitado  que  se  ob- 
tiene se  disuelva  en  el  agua  de  cloro  sin  que  deposite  óxido  cérico. 

El  óxido  cérico  que  se  ha  recogido , después  de  haberle  tratado 
por  el  agua  saturada  de  cloro  y haberle  lavado,  se  digiere  á un 
calor  suave  con  una  disolución  de  hidrato  potásico  que  se  apodera 
del  ácido  hipocloroso  j el  óxido  desaloja  el  ácido  hipocloroso  de 
su  combinación  con  la  potasa , que  á su  vez  lo  es  también  por  el 
ácido  nítrico  diluido  ; en  seguida  se  lava  el  óxido  y se  le  calcina; 
después  de  esta  operación  tiene  un  color  amarillo  de  limon. 

2. “  He  demostrado  que  disolviendo  la  mezcla  de  los  óxidos  por 
el  ácido  nítrico,  evaporando  la  disolución  hasta  sequedad  y calci- 
nando el  residuo  hasta  destruir  el  ácido  nítrico,  se  consigue  separar 
el  óxido  lantánico  , mezclado  con  muy  poco  óxido  didímico  , por 
medio  del  ácido  nítrico  exento  de  ácido  nitroso  y diluido  con  una 
cantidad  de  agua  entre  50  á 100  partes;  con  este  ácido  es  con  el 
que  se  digiere  suavemente  el  óxido  calcinado.  El  óxido  rojo  pardo 
que  queda  es  una  combinación  de  óxido  cérico  y óxido  didírai- 
co , poco  atacable  por  el  ácido  clorohídrido  ; pero  este  ácido  di- 
suelve el  óxido  didímico  y una  pequeña  cantidad  de  óxido  lantánico 
que  existia  con  él.  El  óxido  cérico  calcinado  es  tan  poco  soluble  en 
el  ácido  clorohídrico , que  se  le  puede  hervir  en  él  sin  que  se  di- 
suelvan mas  que  indicios , con  una  débil  producción  de  cloro.  Pero 
cuando  se  vierte  sobre  el  óxido , que  se  ha  sometido  á este  tra- 
tamiento, una  mezcla  de  ácido  clorohídrico  y un  poco  de  alcohol, 
se  trasforma  fácilmente  en  cloruro  y se  disuelve;  el  líquido  toma 
también  el  olor  del  cloro.  En  este  caso  se  puede  precipitar  el  óxido 
por  medio  de  un  álcali  cáustico. 

3. ®  L.  L.  Bonaparte  , trasforraa  el  hidrato  preparado  por  este 
medio  en  hidrato  de  óxido  cérico  ; le  disuelve  en  ácido  nítrico, 
desaloja  el  esceso  de  ácido  evaporando  el  líquido  á un  calor  suave, 
mezcla  el  residuo  con  un  poco  de  agua  y vierte  gota  á gota  una 
solución  acuosa  saturada  de  ácido  valeriánico  hasta  que  deja  de  for- 
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marse  precipitado;  este  es  valerianato  cérico , que  tiene  un  color 
amarillo  de  paja;  se  puede  separar  el  óxido  cérico  de  esta  combina- 
ción precipitándole  por  medio  de  un  álcali  ó por  la  calcinación. 
Este  método  está  fundado  en  la  poca  solubilidad  del  valerianato 
cérico  en  el  ácido  nítrico  diluido , ínterin  que  el  valerianato  didí- 
mico  se  disuelve  fácilmente , á pesar  de  ser  insoluble  en  el  agua. 
Según  esto , no  se  puede  precipitar  el  óxido  cérico  aislado  de  una 
disolución  neutra  por  medio  de  un  valerianato  alcalino,  en  razón  á 
que  el  óxido  y la  sal  se  precipitan  simultáneamente.  El  liquido, 
después  de  estas  operaciones , contiene  todo  el  óxido  didímico  y 
muy  poco  óxido  cérico. 

El  óxido  cérico , después  que  ha  esperimentado  una  débil  cal- 
cinación, tiene,  según  Mosander,  un  color  amarillo  de  limon  ; es- 
puesto  por  espacio  de  una  hora  á un  calor  rojo  fuerte  le  adquiere 
rojizo , sin  mezcla  de  pardo.  Solo  se  disuelve  en  el  ácido  sulfúrico 
concentrado , al  que  da  un  color  amarillo  oscuro  ; después  de  sa- 
turado el  ácido , este  color  pasa  al  rojo  por  la  acción  del  calor.  El 
hidrato  cérico  tiene  un  hermoso  color  amarillo  claro , mientras  está 
húmedo , pero  por  la  desecación  pasa  á el  amarillo  oscuro  y forma 
unas  masas  compactas  de  fractura  vitrea.  Se  disuelve  en  los  ácidos 
concentrados,  euyas  disoluciones  tienen  un  color  amarillo.  El  ácido 
clorohídrico  le  convierte  en  cloruro  ceriosocon  producción  de  cloro. 
Es  insoluble  en  los  ácidos  diluidos , pero  se  apodera  de  una  por- 
ción del  ácido  empleado  y se  convierte  en  una  sal  básica. 

Nuestros  conocimientos  respecto  al  óxido  cerioso  aislado  son 
muy  escasos.  Se  obtiene  esponiendo  el  carbonato  cerioso  en  una 
corriente  de  gas  hidrógeno  al  calor  rojo  blanco.  El  hidrato  cerioso 
es  incoloro , y absorbe  con  prontitud  el  oxigeno  de  la  atmósfera. 
Tanto  el  hidrato  cérico  como  el  cerioso,  son  algo  solubles  en  el 
carbonato  amónico  ; pero  no  se  puede  sacar  partido  de  esta  pro- 
piedad para  separar  estos  óxidos  de  los  otros  dos;  porque  su 
combinación  con  ellos  impide  el  que  se  disuelvan.  Las  sales  cenosas 
son  incoloras,  y tienen  un  sabor  astringente  sensiblemente  azu- 
carado. 

Lantano. 

il 

Despues  de  separar,  según  el  método  de  Mosander,  el  óxido  cé- 
rico de  los  óxidos  lantánico  y didímico,  se  precipitan  estos  úl- 
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timos  por  el  hidrato  potásico,  se  lava  bien  el  precipitado , se  le  re- 
disuelve en  ácido  sulfúrico,  se  evapora  el  líquido  hasta  sequedad  y 
se  calienta  el  residuo  á la  llama  de  una  lámpara  de  alcohol  para 
privarle  del  esceso  de  ácido  sulfúrico.  La  sal  obtenida  por  este 
medio  posee  la  propiedad,  en  estado  anhidro,  de  disolverse  en 
una  cantidad  muy  pequeña  de  agua  á una  temperatura  inferior  á 
+ 9°;  pero  como  se  combina  al  mismo  tiempo  con  el  agua  adquiere 
fácilmente  un  grado  superior  de  calor  á esta  temperatura,  lo  que  es 
preciso  evitar.  A fin  de  impedir  esto,  se  coloca  un  vaso  que  contenga 
una  cantidad  de  agua  seis  veces  mayor  que  el  peso  de  la  sal,  en  una 
mezcla  de  hielo  y agua , y se  echa  la  sal  por  pequeñas  porciones: 
cuando  está  disuelta,  se  calienta  la  solución  hasta  40°;  por  cuyo 
medio  el  sulfato  lantánico  se  hace  insoluble , y se  precipita  bajo  la 
forma  de  un  polvo  débilmente  coloreado  de  amatista;  pero  este  color 
es  debido  á la  sal  didímica. 

El  líquido,  después  [de  la  precipitación,  aparece  mas  rojo  que 
antes.  Se  le  evapora  hasta  sequedad  y calienta  el  residuo  hastá  que 
toda  el  agua  Laya  sido  espulsada;  se  repite  la  misma  operación, 
pero  esponiendo  el  liquido  á una  temperatura  de  50°,  y mante- 
niéndola á esta  misma  hasta  que  deje  de  formarse  precipitado.  El 
líquido  contiene  principalmente , después  de  esta  operación,  sulfato 
didímico;  nos  volveremos  á ocupar  de  él  mas  adelante. 

La  sal  que  se  ha  precipitado  en  caliente  es  sulfato  lantánico, 
que  contiene  sal  de  didimo.  Se  la  priva  del  agua  con  que  se  halla 
combinada  químicamente,  y se  la  deja  en  seguida  que  se  deposite; 
Operación  que  se  repite  diez  ó doce  veces,  calentando  la  solución 
hecha  en  frió , á fin  de  obtenerla  perfectamente  exenta  de  didimo  y 
de  un  blanco  de  nieve. 

En  seguida  se  disuelve  esta  sal  en  agua  y se  la  precipita  por  el 
carbonato  amónico  ; se  lava  bien  el  precipitado,  se  le  deseca  y cal- 
cina en  un  crisol  de  platino , y queda  el  óxido  lantánico. 

Este  óxido  es  blanco;  ligeramente  coloreado  de  un  rojo  asalmo- 
nado lo  que  es  debido  sin  duda  á la  presencia  de  un  poco  de  óxido 
didímico.  No  se  altera  por  una  calcinación  prolongada;  pero  en  con- 
tacto con  el  agua  se  combina  insensiblemente  con  esta  y se  reduce 
á un  polvo  blanco,  que  es  el  hidrato  lantánico.  Este  cambio  se  efec- 
túa con  rapidez,  si  se  procura  que  la  temperatura  del  agua  perma- 
nezca á unos  100°.  El  hidrato  restablece  el  color  azul  del  papel  de 


DIDIMO.  I 

tornasol  enrojecido  ; hirviéndole  con  una  disolución  de  sal  amoniaco 
se  desprende  amoniaco  y se  disuelve  el  óxido  lantánico.  Tanto  el 
hidrato  como  el  óxido  calcinado  son  muy  solubles  aun  en  los  ácidos 
diluidos  ; pero  el  óxido  lantánico  es  enteramente  insoluble  en  el 
carbonato  amónico.  La  potasa  cáustica  precipita  de  las  sales  de  lan- 
tano  un  hidrato  gelatinoso  dificil  de  lavar.  Mientras  se  le  lava  se  con- 
vierte completamente  por  lo  común  en  carbonato  lantánico  ; por  la 
desecación  se  contrae  y vuelve  pulverulento.  Las  sales  que  forma 
el  óxido  lantánico  son  incoloras,  y tienen  un  sabor  astringente  y 
débilmente  azucarado. 

El  potasio  no  reduce  el  óxido  lantánico  ; pero  el  cloruro  lantá- 
nico calentado  con  potasio  se  reduce  con  producción  de  luz;  tra- 
tándola masa  por  alcohol  de  0,90,  se  obtiene  por  residuo  el  lantano 
metálico  ; se  le  lava  con  alcohol  anhidro,  se  le  esprime  y se  le  de- 
seca en  el  vacio  sobre  el  ácido  sulfúrico.  Se  presenta  bajo  la  forma 
de  una  masa  sin  coherencia,  de  color  gris  de  plomo,  que  por  medio 
del  bruñidor  se  reúne  en  laminitas  coherentes,  que  tienen  lustre 
metálico  y son  suaves  al  tacto.  Cuando  se  le  echa  en  agua  fria  se 
observa  un  débil  desprendimiento  de  gas  hidrógeno,  y se  forma  un 
hidrato  gelatinoso  ; si  se  auxilia  la  acción  por  el  calor  la  producción 
del  gas  es  tumultuosa.  Espuesto  á un  calor  suave  en  contacto  con 
el  aire,  se  intlama  y quema,  y convierte  en  óxido  lantánico. 

El  peso  atómico  del  lantano  es  mayor  que  el  de  los  metales 
mezclados.  Según  los  esperimentos  de  Mosander  es  próximamente 
de  680. 

Sulfuro  de  lantdno. 

Se  obtiene  calentando  fuertemente  el  óxido  lantánico  en  una 
corriente  de  vapor  de  sulfido  carbónico.  Es  pulverulento  y de  color 
amarillo  sucio  ; en  contacto  con  el  agua  produce  hidrato  lantánico, 
y se  desprende  gas  sulfido  hídrico. 

Bidimo, 

He  dicho  mas  arriba  que  después  de  separar  el  sulfato  lantánico 
queda  un  líquido  rojo  que  tiene  disuelto  sulfato  didímico.  Se  di- 
luye este  líquido  en  su  peso  de  agua  acidulada  con  ácido  sulfúrico 
y se  le  abandona  á la  evaporación  espontánea  en  un  sitio  caliente. 
Cuando  la  disolución  se  halla  reducida  á la  sesta  parte  de  su  volú- 


BIDIMO. 

men,  se  colora  ordinariamente  de  amarillo;  en  este  caso  se  la  decanta 
de  la  masa  salina  que  queda  en  el  fondo.  Esta  masa  salina  está  for- 
mada de  gruesos  cristales  de  color  rojo , mezclados  con  agujitas 
prismáticas.  En  seguida  se  vierte  sobre  ella  un  poco  de  agua  hir- 
viendo que  disuelve  las  agujitas  prismáticas,  y se  la  decanta  con 
prontitud.  Se  redisuelven  en  agúalos  ciistales  rojos  mas  gruesos 
que  quedan;  se  trata  la  disolución  por  el  ácido  sulfúrico  y aban- 
dona á la  evaporación  espontánea;  obtiénense  otra  vez  dos  especies 
de  cristales  ; los  unos  son  prismas  romboidales , largos  y delgados, 
y los  otros,  rojos,  mas  gruesos  y con  muchas  facetas.  Los  primeros’ 
que  constituyen  el  sulfato  didímico , se  recogen  y separan  cuida- 
dosamente de  los  últimos. 

Se  disuelven  en  seguida  en  agua  los  cristales  de  sulfato  didí- 
mico y se  precipita  la  disolución  por  un  esceso  de  hidrato  potásico. 
El  precipitado  obtenido  es  hidrato  didímico,  que  se  recoge  sobre 
un  filtro.  Es' de  color  violado,  y atrae  rápidamente  el  ácido  carbó- 
nico mientras  se  le  lava  y deseca.  Después  de  desecado  tiene  un 
color  débilmente  rojizo.  Por  la  calcinación  pierde  con  facilidad  el 
ácido  carbónico  y el  agua,  y queda  el  óxido  didímico.  Este  último 
es  de  color  pardo  ; pero  á causa  de  la  mezcla  de  hidrato  y de  carbo- 
nato que  se  ha  descompuesto  por  este  medio  ^ y del  estado  des- 
igual de  agregación  en  que  queda  el  óxido,  el  color  no  es  uniforme: 
la  materia  está  constituida , en  parte  de  fragmentos  de  color  pardo, 
algunas  veces  casi  negros,  de  fractura  resinoidea,  y en  parte  por 
porciones  de  color  pardo  claro  y menos  compactas  ; el  polvo  de  la 
mezcla  es  azul  claro.  Sometido  al  calor  rojo  blanco , este  óxido 
pierde  su  color  pardo  y le  toma  blanco  súcio,  con  cierto  viso  gris 
verdoso.  Tanto  el  óxido  pardo  como  el  blanco  súcio,  se  disuelven 
en  los  ácidos,  y el  primero  con  producción  de  gas.  En  contacto 
con  el  agua  no  parece  se  convierte  en  hidrato.  El  precipitado  del 
hidrato  didímico  parece  no  se  disuelve  en  el  carbonato  amónico.  Ca- 
lentado al  soplete  con  la  sal  de  fósforo , da  al  fuego  de  reducción 
el  mismo  color  rojo  de  amatista,  que  en  igual  caso  produce  el  ácido 
titánico.  Si  se  le  calienta  con  carbonato  sódico  sobre  una  lámina 
de  platino  produce  una  masa  de  color  blanco  gris.  Sus  sales  tie- 
nen un  color  rojo  de  amatista  con  un  viso  azulado  bien  manifiesto. 
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